ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 25 JUIN 1947. 


PRÉSIDENCE DE M. Henri VILLAT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANITS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr souhaite la bienvenue à MM. Torsren Carremax, Corres- 
pondant de l’Académie, Professeur à l’Université de Stockholm, Directeur de 
l’Institut Mittag-Leffler, Mieuez PLaxcnerez, Professeur à l’École polytech- 
nique de Zurich, Arexaxnre Osrrowskr, Professeur à l'Université de Bâle, 
J. G. Vax per Corrur, Professeur à l'Université d'Amsterdam, Membre de 
l’Académie Royale des Pays-Bas, qui assistent à la séance. ) 


M: le Présipenr annonce à l’Académie que la prochaine séance publique 
annuelle des prix aura lieu le Tundi 15 décembre 1945. 


GÉOMÉTRIE. — Sur la Pyramide de Chéops. 
Note (!} de M. Pau Moxrer. 


1. Les éléments géométriques des Pyramides d'Égypte ont donné naissance, 
depuis un siècle, à une foule de spéculations et à la rédaction de nombreux 
ouvrages destinés à montrer qu'elles sont l’image d'idées mystiques ou de 
connaissances mathématiques étendues. On a décelé, dans leur orientation, 
leurs formes extérieures, leurs aménagements intérieurs, la traduction de lois 
astronomiques et de propriétés géométriques. 

En se bornant à l’examen de la forme extérieure, on est conduit à formuler 
quelques observations simples. La plupart de ces Pyramides sont régulières et 
à base carrée horizontale. Leurs dimensions dépendent de la longueur 2 b du 
côlé du carré de base et de la hauteur 2 : leur forme dépend du seul 
rapport b/h. Si donc on veut graver dans l'édifice un nombre dont la vertu 
mystique ou l’importance scientifique paraît mériter de braver les siècles, lé 
rapport b/h sera fixé et la forme extérieure entièrement déterminée. 

Dés lors, si l’on découvre, dans les rapports des dimensions du monument, 
d’autres, nombres importants, il en faudra conclure que la relation qui les 
définit est une conséquence de la relation initiale imposée, mais non qu'une 


(*) Séance du 16 juin 1947. 
C. R., 1947, 1° Semestre. (T. 224, N° 25.) 1IT 
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intention nouvelle est venue s'ajouter à la première. Il faudra aussi se borner 
aux nombres dont la valeur mesurée sur l'édifice comporte une erreur relative 
de l’ordre des erreurs relatives des mesures expérimentales. : 

2. Dans la grande Pyfamide de Chéops, du groupe de Guizeb, la plus 
ancienne relation connue remonte à Hérodote qui en fit la description au 
v° siècle avant notre ère, 2500 ans après sa construction. D’après son récit, les 


prêtres égygtiens lui auraient assuré que l’aire de chaque triangle latéral est 


équivalente au carré ayant pour côté la hauteur de la Pyramide, ce qui donne 
la relation h°— ab, ‘en désignant para la hauteur; issuerdu sommet dans une 
face latérale, appelée aussi apothème. 


On a découvert ensuite que le rapport a/b est égal au nombre d’or D qui a 


joué un rôle important dans l’École de Pythagore et qui, par les COTpOTAEES 
d'architectes et de maçons, s’est transmis à travers le moyen âge jusqu ‘aux 
temps modernes, dans l'architecture et divers arts plastiques. Ce nombre; qui 

s’introduit dans la construction des pentagones et D SES réguliers, à FES 
valeur : 


5 J 
= ———— —1,618.... 


Cette valeur du rapport a/b est une conséquence immédiate de, da relation 
d’'Hérodote. Elle est vérifiée avec une erreur relative comparable à celle des 
mesures. Le revêtement en granit du monument a presque entièrement disparu 
et la pointe en est tronquée. Mais, des mesures nombreuses et conduites avec 


soin ont permis d'évaluer à 220 coudées royales la longueur du demi-côté de 


base et à 280 coudées royales la hauteur, avec une erreur relative ne dépassant 
pas quelque millièmes. La longueur de la coudée royale a été fixée à o",524 
par excès. On obtient ainsi pour a/b la valeur 14/11, ce qui donne pour p la 
valeur 1,620 avec une erreur relative dépassant à peine 0,001. 

ne Où a également trouvé le nombre x dans les proportions de la Pyramide 
et énoncé diverses lois dont la suivante à laquelle elles se raménent : le péri- 
mètre de la base est égal à la longueur d’une circonférence es pour rayon la 
hauteur. Cela conduit à vérifier l'égalité 


= ( 


Or, 1/b=dD—1—=0,618 et (r/4) — 0,617. L'erreur relative est inférieure 
à 0,002. 

On a cru déceler d’autres éléments géométriques comme l’heptagone 
régulier. Inscrivons cet heptagone dans le cercle :circonscrit au triangle de 
section de la Pyramide par un plan passant par le sommet et les milieux de 
deux côtés opposés du carré de base. En prenant le sommet de la Pyramide 
comme un des sommets du polygone, les autres sommets du triangle sont aussi 
des sommets de l’heptagone. La proposition revient à vérifier que le-nombre 


1 
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est égal à cosec*(27/7) : le calcul donne pour ce nombre la valeur 1,636 
au liewide 1,618; l'erreur relative dépasse à peine 0 ,o1 : elle est supérieure 
aux erreurs relatives des mesures. 

D'ailleurs, si on admet des erreurs relatives de l’ordre du centième, on peut 
trouver dans là Pyramide d’autres constantes numériques célèbres, comme par 
exemple le nombre.e, base des logarithmes népériens, Calculons la pente d’une 
arête sur l’apothème d’une face latérale adjacente et la pente de cette arête sur 
le sol la prémière est b/a — 1/det la seconde k/bV2 — 10/11, en prenant pour 
V2 la valeur approchée r,4. La somme des inverses de ces pentes est égale à e. 


On a, en effet, 
f 16184141 2,188 €; 


avec trois décimales exactes. Si l’on prend pour ÿ2 ia valeur 1,4142, on trouve 
9/10 pour la pente sur le sol. L'erreur relative serait de 0,01. 

Dirons-nous aussi, comme on l’a fait pour les nombres ® et x, que les 
Égyptiens de la IV° dynastie connaissaient le nombre e et ont voulu l’incor- 
porer à la Pyramide ? | 

5. Que pouvons-nous conclure des remarques précédentes ? Qu’une seule au 
plus des intentions précédentes a peut-être été traduite dans les proportions 
de Védifice; sans doute la plus simple, celle que représente la relation 
d'Hérodote. 

Je me rallie, pour ma part, à la sage conclusion de M. Jean-Philippe Lauer, 
directeur des fouilles de Saqqarah. Il pense que des considérations d’ordre 
technique ont guidé les constructeurs dans le choix des dimensions. Il était 
essentiel pour eux de vérifier aisément sur le chantier la pente des revêtements 
et surtout, celle des arêtes qui commande le tracé du dessin des pierres d’angle 
dont l'établissement précède celui des parements latéraux. Pour la Pyramide 
de Chéops, ils ont choisi les pentes de 9/10 pour les arêtes et, par suite, de 14/11 
pour les faces. Seule une nécessité technique aurait ainsi fixé la forme de la 
Pyramide, et cette forme a entraîné la présence de nombres voisins de constantes 
da re 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — La diffusion cohérente et le microscope corpusculaire, 
Note de M. Louis ne Broeztx. 


Dans des Notes précédentes (!) nous avons examiné le robterlé de la mise 
en mouvement d’un objet par l'impact des corpuscules incidents dans un : 
microscope corpusculaire, et nous sommes parvenu à la conclusion qu’il est 
sans doute impossible par ce moyen de vorr la structure interne d’un atome. 
Mais dans notre raisonnement, nous avions admis que la diffusion des corpus- 
cules incidents avait lieu par choc entre ceux-ci et l’objet comme dans l'effet 


(:) Comptes rendus, 222, 1946, p. ro17 et 223, 1946, p. 490 
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Compton. Ceci revenait à faire intervenir seulement la diffusion des ondes W 
avec changement de fréquence, et l’on pourrait objecter (?) que la conclusion 
obtenue ne subsisierait peut-être pas si l’on tenait compte de la diffusion 
cohérente sans changement de fréquence, diffusion qui existe certainement 
en principe, puisque c’est elle qui est à l’origine du phénomène de la diffracuon 
des électrons par les cristaux. Nous allons montrer que l’on peut écarter cette 
objection. 

La théorie de là diffusion cohérente d’une onde W par un atome a été donnée 
par M. Mott (*). Si nous représentons grossièrement l’atome par une sphère 
de rayon a, cette théorie montre que l'intensité de l’onde cohérente diffusée 
dans une direction qui fait l’angle 6 avec la direction d’incidence, dépend 
essentiellement de la grandeur 
(1) RS 

À 2 
Pour des valeurs de La qui sont grandes par rapport à l’unité, l'intensité 
en question devient négligeable. 

Or pour pouvoir utiliser l’onde diffusée cohérente dans un microscope 
corpusculaire, il faut recueillir sur toute l'ouverture du microscope une intensité 
notable de cette onde. Si € désigne l’angle de demi-ouverture, angle en pratique 
toujours très petit, du microscope corpusculaire, il faut donc que la quantité 


> BAIN Êa 
( ) ni 2 À 


ne soit pas grande par rapport à l’unité. 

Mais d’après la théorie du pouvoir séparateur, on ne peut séparer deux 
points l’un de l’autre à l’aide du microscope corpusculaire que si ces deux points 
sont à une distance au moins égale à 


( 3 ) ni —= 


À 1. 
2 SIN € } 
Pour pouvoir uuliser la diffusion cohérente dans le microscope corpusculaire;, 
il faudrait donc que la quantité r(a/d,,) ne soit pas grande devant, l’unité. 
Mais, pour vorr la structure interne de l’atome, il est justement nécessaire 
que dm Soit beaucoup plus petit que 4. Au moment où la longueur d'onde 
devient assez petite pour qu'on puisse explorer la structure interne de l’atome, 
l'intensité de la diffusion cohérente devient négligeable. On parviendrait 
d’ailleurs à une conclusion analogue en étudiant la diffusion des rayons X et y. 

Ainsi lintervention de la diffusion cohérente ne paraît pas permettre 
d'échapper aux conclusions de nos Notes précédentes relatives à l'impossibilité 
de votr l’intérieur des atomes à l’aide du microscope corpusculaire. 


(?) Mon altention a été attirée récemment sur ce point par M. D. Gabor. 
(*) Wave Mechanics (Cambridge University Press, 1930, p. 20). 


. 


\ 
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MÉDECINE. — Action expérimentale de la toxine neurotrope du bacille typhique 
sur les centres nerveux. Note de M. Hvacivrme Vincenr. 


Ainsi que Claude Bernard l'avait signalé, certains poisons chimiques 
présentent une action aujourd’hui bien connue sur le système nerveux central. 
La neurotoxine sécrétée par le bacille de la fièvre typhoïde chez les malades et 
aussi dans les conditions spéciales de culture que j’ai fait connaître, affecte la 
même affinité élective pour les centres cérébraux et parfois médullaires. 

La neurotoxine typhoïdique est normalement associée, dans les deux cas 
précédents, à un second poison soluble entièrement distinct par toutes ses 
propriétés, que j'ai dénommé entérotoxine (ou toxine entérotrope). J'ai décrit la 
technique spéciale de leur préparation et de leur isolement, leurs rôles DS 
gènes respectifs, leurs caractères biologiques etc. (!). 

La neurotoxine typhoïdique se fixe sur les cellules cérébrales et cette locali- 
sation fournit l'explication des symptômes nerveux caractéristiques observés 
chez les malades. Or, il est possible de les réaliser entièrement par son inocu- 
lation sous-cutanée, intrapéritonéale ou intracranienne chez le Chien, le 
Lapin, le Cobaye etc. Notons dès à présent que les animaux sont normalement 
réfractaires au bacille pathogène de la fièvre typhoïde, mais ils ne le sont pas 

à l’égard des poisons solubles sécrétés par ce microbe. 

La neurotoxine typhoïdique est ultralabile (?). Trente minutes après son 
isolement, sa toxicité a déjà fléchi; elle décroit ensuite progressivement. Après 
deux heures, à l’air où dans le vide, son pouvoir pathogène est devenu très 
faible. J'ai constaté que les cellules corticales du cerveau chez l’animal ayant 
succombé à l'injection sous-cütanée, intrapéritonéale et intraveineuse de la 
neurotoxine, ne présentent pas d’altération histologique. C’est pourquoi les 
symptômes nerveux si redoutables observés chez les malades sont susceptibles 
de guérir. La mortalité typhoïdique demeure cependant fréquente, malgré le 
caractère ultralabile de la neurotoxine, en raison de la sécrétion continue du 
poison par le bacille pathogène. 

Par contre, on constate chez les malades la disparition totale des symptômes 
en deux, trois ou quatre jours, parfois en vingt-quatre heures, sous l'influence 
des injections du sérum antitoxique que j'ai également fait connaître et qui 


(2) Soc. de Biol., 24 oct. 1903, pp. 1214 et 1216; Ann. de l'Institut Pasteur, 
25 févr. 1893; Sur les toxines typhoidiques et sur la production d'un sérum spéci- 
Jique contre la fièvre typhoïde. Comptes rendus., 161, 1915, p. 220-223; Ibid., 212, 1947, 
p. 4ox; Jbid., 214, 1942, p. 525; Ibid., 24, 1943, p. 707; 1bid., 216, 1943, p. 860, etc. 

(?) La neurotoxine est sécrétée en quantité variable, suivant les souches. Il convient de 
s'adresser aux bacilles extraits immédiatement de malades atteints de fr me nerveuse grave 
de fièvre typhoïde. 
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neutralise rapidement cetle toxine ainsi que l’entérotoxine typhoïdique (*). 

Si la neurotoxine manifeste une affinité élective pour les cellules cérébrales, 
la démonstration expérithentale peut en être donnée chez les animaux suivant 
deux techniques, l’une directe, l’autre indirecte. | 

1° On injecte sous la dure-mère d’un lapin adulte deux gouttes de toxine 
neurotrope provenant du 8° ou 10° passage de culture en sac de collodion 
inclus dans le péritoine du cobaye et filtrée. Peu après, Je lapin manifeste des 
soubresauts, des tremblements, parfois des cris, puis une stupeur progressive 
et bientôt complète, entrecoupée de convulsions cloniques. La mort survient 
dans le coma absolu, en 3 à 8 heures. F 

Renouvelées chez d’autres animaux (chien, lapin, cobaye), les injections de 
la neurotoxine sécrétée par divers bacilles typhiques ont donné lieu à des 
symptômes identiques. Le chien meurt d’habitude plus tardivement, parfois 
en 2 ou 3. jours, dans la stupeur totale. 6 

2° L’affinité spéciale et réciproque de la neurotoxine typhoïdique pour. le 
cerveau peut être démontrée d’une autre manière. 

On broie ensemble, pendant 10 minutes, un fragment d’écorce cérébrale 
normale de cobaye Crotaee d’un pois) et un ou un qu centimètre cube de 
neurotoxine très active (qui tue le cobaye en 8 à 12 heures, à la dose! de 
4 à 6 gouttes injectées dans le péritoine). Le mélange est injecté, aprés dilution 
dans ls physiologique, sous la peau ou dans le péritoine d’un cobaye neuf. 
Ainsi fixée, la neurotoxine est entièrement dépourvue de tout pouvoir patho- 
gène. Le te demeure indemne. 

3° Dans une autre série d’expériences, on renforce au maximum l’immunité 
à peu près complète que présente normalement le lapin à l’égard du bacille 
typhique en culture vivante sur gélose, âgée de 16 à 18 OR A cet effet, on 
le vaccine à l’aide de quatre injections, à doses croissantes, de ce bacille faites 
tous les six ou sept jours, Or, l'animal n’est en rien protégé contre l’action de 
la neurotoxine. Injectée sous la peau ou dans le péritoine, elle détermine la 

-mort du lapin dans la stupeur progressive, puis totale. 

Ces expériences apportent la confirmation nouvelle de la nature essentiel 
lement toxique des symptômes nerveux caractéristiques de la fièvre typhoïde. 

J'ai démontré, d'autre part, qu'injectée expérimentalemént aux animaux, 
l’entérotoxine ou toxine entérotrope du bacille typhique donne lieu, en 
l’absence du microbe, aux symptômes et aux lésions classiques intestinales, 


(*) Comptes rendus, 21, 1943, p. 293; Bulletin de l'Acad. de Médecine, 1944, 
p- 201. La préparation du sérum antityphoïdique a été interrompue par les évé- 
néments de guerre, faute de matériaux nécessaires. Elle sera reprisé bientôt, mais elle 
exige une longue durée par suite de la labilité excessive de la neurotoxine qui ne permet 
pas d'utiliser les méthodes usuelles destinées à l’immunisation des chevaux. 
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hépatiques, rénales, surrénales, etc. de la même affection (*). Le bacille n’agit, 
chez les malades, que par les toxines spécifiques qu'il sécrète. 

En conséquente, la fièvre typhoïde se rattache par sa nature, ses symptômes 
essentiels et sa pathogénie, au groupe des maladies d'intoxication telles que la 
diphtérie ou le tétanos. 


PRINCIPES DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. —: Une  épistémologrie 
conforme à l'esprit de l'Analyse classique. Note de M. Grorces Bouiican». 


On sait que les analystes sont en désaccord, dés qu’ils abordent les questions 
de fondement et de méthode. Chaque auteur opte pour un systéme épistémo- 
logique lié aux questions qu’il étudie. À cet égard, sont typiques un livre de 
M. Émile Borel (') et un livre de M. Arnaud Denjoy (2), prolongés chacun 
par des Notes récentes de ces Comptes rendus. 

Mon but actuel est de donner les points de départ d’une épistémologie 
pouvant cadrer avec lesprit de l'Analyse, sous la forme où on l’enseigne 
ee hui. 

. Il est excessif, à la faveur de quelque extrapolation, de voir en la Mathé- 
ns une synthèse établie. [1 y a lieu de prendre en compte les nouveaux 
problèmes sans cesse attaqués ou posés du dehors, et de se représenter à chaque 
instant 4 la synthèse globale S,, système en expansion et base commune à 
laquelle les mathématiciens qualifiés, à cet instant, font appel pour aborder les 
problèmes. L’aménagément de S, est sans cesse révisé, de manière à conférer 


aux propositions, dans les diverses théories autonomes composant cette syn- 


thèse, la généralité la plus large qui va de pair avec la simplicité; par exemple, 
depuis, le début du xix° siècle, le problème des cordes vibrantes a développé 
dans $, la théorie des nie de variables réelles, et cela réagit maintenant 
sur d’autres branches de S,, par exemple, la géométrie infinitésimale. T° évolu 
tion de S, semble d’ailleurs se poursuivre en assurant l'élargissement progressif 
as sn de fixation. | | 

a problème, conçu d’abord à l’état fruste, prend vraiment le caractère 
PTE ER à partir du moment où, certaines catégories s'étant dûment 
constituées dans S,, on s’accorde à voir dans ce problème l'extraction, au sein 
de telle catégorie précise, d’un élément au moins répondant à des dite 
assignées. Le praticien s’efforcera de construrre la solution, ou en cas dé plura- 
lité, une solution distinguée par des conditions supplémentaires. 


@) Soc. de Biol., 24 octobre r903, pp. 1214 et 1216; Comptes rendus, 161, 1915, p. 220; 
ANIV® Congrès de Médecine, Bruxelles, 19 mai 1920; Comptes rendus, 216, 1943, 
p.907; Zbid., 1943, p. 860; Bull. Acad. de Médecine, 13 mars 1945, etc. 


(1) Les paradoxes de l'infini, Paris, 1947, et Comptes rendus, 224, 1947, pp. 765, 1537 


et 1097. 
(?) L'énumération transfinie, Paris, 1946, et Comptes rendus, 22%, 1947, pp. 1081 et 1129. 


1548 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


3. Par contre, l'aménagement des, s’accommode de laseule absence de contra- 
diction, ce qui permet d’yÿ raisonner par l’absurde une fois admis le tiers exlu 
et d’y raisonner aussi sur un ensemble Z qui emprunterait un élément et un 
seul à tous les ensembles" $upposés disjoints, d’une certaine famille : dans ce 
sens, S, sera dite compatible avec l’axiome de choix. 

4. Il est fréquemment passé du plan des problèmes à celui de S, et vice versa. 
Il en est ainsi quand on intègre à S, des propositions, y trouvant leur place 
naturelle une fois certains problèmes résolus (par exemple, Le fait que tel d’entre 
eux a une solution et une seule). D’autre part, si un énoncé, examiné pour 
inscription dans S,, paraît suspect, on va chercher à l’infirmer par un exemple, 
en trouvant, dans la catégorie C des objets visés et pour lesquels est prétendue 
la propriété P, une propriété P' incompatible avec P. D'où un problème dont 
il faut construtre la solution. Ainsi, Henri Lebesgue (*) a montré que le principe 
de Dirichlet au sens classique énonce une propriété de continuité à la frontière 
inexacte pour un domaine quelconque, cela par un exemple, dûment construit, 
qui met cette propriété en défaut. Mais l’axiome de choix n’a pas d'efficacité 
constructive et un exemple conçu (sans plus) au moyen de cet axiome n’apporte 
aucune réfutation. | 

5. L’axiome de choix serait réfuté si l’on disposait contre lui d’un exemple 
dûment construit et non pas introduit par l’axiome de choix. Ce qui est falla- 
cieux, c’est de l’amorcer par les termes : # existe. On laisse croire ainsi à un 
résumé de résultats obtenus à la résolution de quelque problème, d’où le 
malentendu. Par contre, l’axiome de choix vaut pour $,, dans l'esprit indiqué 


fin du n° 3, lequel ne confère à cet axiome aucune vertu constructive. Ledit : 


axiome n’apportant aucun secours devant. un problème, on ne peut le réfuter 
‘au moyen d’un problème à conditions incompatibles où l'introduction 
de l’axiome de choix produirait le mirage d’une solution. 

Trouver un ensemble formé avec les éléments d’un ensemble donné et 
soumis à d’autres conditions, une condition de bonne ordination par exemple, 
est un problème. L’axiome de choix est donc inopérant pour établir le théo- 
rème de Zermelo. Les principes ici admis conduisent en fin de compte à des 
conclusions paraissant cadrer avec les vues de M. Arnaud Denjoy. 

6. L’épistémologie ci-dessus donne du prix à la technique générale des pro- 
blèmes, sur laquelle j’ai publié récemment deux articles (*). L’épistémologie 
borélienne, attachée à la recherche d’un système réduit de nombres et aussi 
bien de fonctions, vraiment efficaces dans ce qu’on pourrait nommer les pro- 
blèmes naturels (c’est-à-dire non anormaux), est un thème attachant : il pose des 
questions essentielles et difficiles que nul ne peut méconnaître. Toutefois le 
système réduit qui engloberait des nombres algébrico-différentiels tels que 


() Comptes rendus des séances de la Société mathématique de France, 1913, p. 13. 
(*) Rev. Scient., 82° année, 1944, pp. r à 15; Rev. génér. des Sc., 53, 1946, pp. 118-124. 


on monte he émail gén a ed 
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e ou , et le système élargi par lequel, en dépit de sa réceptivité à des êtres indé- 
finissables en fait ou de droit, les mathématiciens ont organisé la Physique 
macroscopique et lAstronomie, semblent aussi éloignés l’un que l’autre de 
l’agéométrisme total, lequel viendrait étayer le point de vue corpusculaire, 
poussé à l’extrême, et ne connaîtrait que des processus opératoires sur certains 
groupements d’entiers. 


ÉLECTIONS 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Crciz Hexex Descn est élu 
Correspondant pour la Section de Chimie en remplacement de M. Albert 
Recoura, décédé, et MM. Gaston DeréPine et Prerre Pruvosr sont élus 
Correspondants pour la Section de Minéralogie, en remplacement de 
MM. Maurice Lugeon, élu Associé étranger, el Maurice Gignoux, élu Membre 
non résidant. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Miisrre pe L'Epucarion Narionaze invite l’Académie à lui présenter 
une liste de candidats à la Chaire d’Agronomie coloniale vacante au Muséum 
National d'Histoire Naturelle. 


(Renvoi aux Sections de Botanique et d'Économie rurale. ) 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1 Université d'Alger. Travaux de l’Institut de Recherches sahariennes. 
Tome IV, 1947 (présenté par M. de Martonne). ÿ 

2° Jures Gurarr. Histoire de la Médecine française. Son passé, son présent, son 
avenir (présenté par M. Laubry ). 

3° The U.S.S.R. Academy of Sciences. The V. L. Komarov Botanical 
Institute. Volume of scientific Works carried out in Leningrad in the course of 
the three years of the great national war (1941-1943) (en langue russe). 

4 Académie vétérinaire de France. Commémoration du, Centenaire de: la 
fondation. | 

5° Station océanographique de Salammbô. Brochure. N°1. Etudes sur le 
Thon, la Daurade et les Muges. Histoires d’écailles et d'harmecons. Conférence 
faite à l’Institut océanographique de Paris, par Henri HeLor. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des fonctions quasi analytiques. 
Note (!). de M. Paur Turin, présentée par M. Arnaud Denjoy...,0,,4 


Le problème général sur la quasi-analyticité dans un intervalle [ a, b | peut 
sé résumer comme suit : Déterminer des classes de fonctions, aussi larges que 
possible, dans lesquelles deux fonctions différant essentielle EAU: ÿne puissent 
avoir la mème allure dans le voisinage d’un point c de l'intervalle | a, b]. 
L'exemple classique d’une telle classe est la classe des fonctions analytiques, 
la même allure signifiant ici légalité de toutes les dérivées de même ordre 
pouræ = c, Depuisles premières recherches de Hadamard, Denjoy, Carleman 


et de La Vallée Poussin concernant les classes de po AE indéfiniment détte 


vables soumises à certaines restrictions, S. Bernstein et S. Mandelbrojt ont 
découvert des classes qui peuvent contenir des fonctions qui ne sont dérivables 
en aucun point de |a, b|. Une des classes de Mandelbrojt est basée sur les déve- 
loppements en série de Fourier des fonctions de la classe. Son théorème, 
appliqué à l'intervalle [o, 27] (ce qui ne diminue pas sa généralité), s’énonce 
de la manière suivante. Si les fonctions f(x) appartenant à la classe sont telles 


que fS US (a, cos mn at +b,sinm,x), où la suite d’ entiers croissants. cposi- 
MEET 


ufs m, a l’exposant de convergence 5 ee 1, et si l'expression mème tri de 
deux fonctions w(x) et y(æx) dans le voisinage dec est définie par 


(3 


(1 limeh? (æ)-v(x)|dae;< 0, > Û 
(1) ft | 
e—h \ 


li +0 gai 


alors cette classe est quasi analytique dans le sens mentionné plus haut, c’est- 
à-dire si les fonctions 


Jfitæ)w D (ay cosmz + b,sinm,æ), (2) Ya cos/n, x + bnsinmx) 


sont telles que les exposants de convergence des suites m, et m, élant s ebsi 


lime f" POPAOIPESRNS EST 


AS + 
fi(æ)=f,(æx) presque partout (*). 
Je donne quelques nouvelles classes quasi analytiques, Éadecs PRE AA sur 
le développement de Fourier, à faire avecdes restrictions portant non pas.sur les 
exposants, mais sur les coefficients. 


(:) Séance du 16 juin 1947. 
(2?) C'est-à-dire qui diffèrent sur un ensemble de mesure positive. 
(#) S. ManpezBRouT, Séries de Fourier et Classes quasi analytiques (Gauthier-Villars, 


Paris, 1935, p. 107). Voir aussi N. Wiener, C. R. Congrès International Mathémathique, 
Oslo, I, 1936, p. 284. Pour une généralisation, voir Levine et Lirscnerz, ec. Math., 
Moscou, (51), 9, n° 3,1941, p. 693. 


ot de Éd 
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THéorèmE |. — S: HE a,e""#”, les m, étant entiers, et s'il existe une 


ÿ—1 


o 
——  =wlogw EVA 
lim eP > PEACE 


(OP) 


quantité positive e telle que 


(2) 
VE co 
la classe formée de ces fonctions est quasi analytique dans le sens suivant : deux 
fonctions f(x) et f.(æ) de cette classé telles que pour un certain æ, 
(3) ne iimax fi 64 dif (æ)li<is: 
h> +0 Ly—HETLX 

sont égales presque partout. 

Toutes les fonctions de cette classe sont continues, mais si les mn, croissent 
assez rapidement, ces fonctions peuvent n’être dérivables en aueun point. 

Nous démontrons en réalité le théorème suivant (où l’on ne Suppose pas les 
exposants FE 


TaéoRÈME LL. — Sc /a classe est formée des fonctions F(x) = SE da HE où les À, 
V4 

sont réels et $ 7. exisle une quantité posiuive p telle que la condition (2) est satis- 
faite, cette classe est quasi analytique dans le sens (3). | 

 Lorsqueles X, sont du même signe, H: Bohr (j ) a démontré que la APR 
des fonctions presque périodiques, F; est quasi analytique dans le sens de 
S."Bernstein. Nous ne supposons rien sur les À, et l'égalité sur un inter- 
valle est: remplacée: par la condition plus faible (3). Mais nous imposons la 
condition (4). 

Voici un lemme qui nous a servi dans plusieurs. autres ciréonstances. 
Be 11, 2...n)etsim>n,ona 


n 


, : | Û | J n L/ 
(4) max KE eus Cor +...+cnzbt) (7x) d Ca. 


I —it NUE 


: D Y = 1 
Pour démontrer le théorème IF il suffit de montrer qu'on a F(x) = 0 si (2) 
a lieu et si £ 
(5) | el max [F(Z)l< ec & Cha RESTE 0): 


Lg—liyLXEX% 


Supposons que pour un certain &,(æ,<#,), F(x,)7<0. On peut supposer 
sans restreindre la généralité que +, > 0, x, —0, F(o)— 1. Si l’on pose 


(6) LE N=(—8hf logh;}t, 
(7) F(æ)=— b> Lee @, ex Fific) + F,(x), 
YZN Y>N / 


(*) Fastperiodische Functionen ( Ergebnisse der Mathematik, 1992, p. 90). 
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où / est assez grand pour que 2h,<€x,, 2|F,(0)| >1[ce qe est possible en 


vertu de (2)], on a en appliquant (4) à F «(æ } NEC CRAN = RE 20 
m—=\Næ,Hh0; 
(8) 3. 2 )'<ir (o)| ( Be FE max |F(æ)| 

É 2 \ DAT - 3320 | LR ZL M L 


En vertu de (2) et de l'inégalité 


(a) =IF(&) EF (a) F(2)| + SE), 
2 VEN, 
il existe une constante positive B telle que 
lou N 
FR) F() 12 Besp(— 2CRET), 


p 


ce qui, combiné avec (8) et (5), conduit à une contradiction, pour j assez 
grand, avec (6). 


BALISTIQUE EXTÉRIEURE. — Sur l'intégration par quadratures des équations du 
mouvement d’un projectile dans un milieu de densité et température variables. 
Note (‘) de M. Eucëne Leimanis, présentée par M. Jean Chazy. 


Dans l’étude du problème balistique principal (?), on se propose de déter- 
miner le mouvement d’un point matériel, de masse égale à celle du projectile, 
soumis à l’action de deux forces : la pesanteur, dirigée suivant la verticale, et la 
résistance du milieu, dirigée suivant la tangente à la trajectoire du point, et en 

sens inverse du mouvement. Si l’on admet que l’accélération de la résistance 
de l'air, la température absolue moyenne et le poids du mètre cube d’air 
varient suivant les lois 


N je il al à d(Y) T, _; (LE 
A—=cd(y ek(4/5) T(y)=Ts—17, es Ci DNA 
(7) PER L CONTRE ; 
À désignant 1/100 du gradient de la température, T, et à, les valeurs de T (y) 
et 9(y7) à la surface de la Terre (y=o) et R la constante du gaz, et si l’on 
prend au lieu de +, v et y pour variables z, 4 et n, en posant 

\ 


CIE à Le ÿ : To ACT) a TA) 
ms ro KA /re) = mrtoe PDy) 


T, 
An 4); 
TC 


I 
FTP 


les équations différentielles du mouvement relatives à # et 1 deviennent 


dw mm? À d & d'a æ? 
En hair CET >) e-%1, ARTE tee, 
(1) DE æ tgh (: M.) + ce sf(w)e E PA 
(*) Séance du 16 juin 1945. 
(?) Cf. ma Note précédente, Comptes rendus, 224, 1945; p. 1618. 
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Après que ce système est résolu, on obtient x et { par de simples quadratures. 
Soit | 
d 0 0] 

= Z(s; #1) e +W(:,w, 1) + H (5, w, a) 

le symbole d’une transformation infinitésimale, qui transforme le système (1) 
en lui-même. Pour que T soit indépendante du coefficient balistique c du pro- 
jectile, il faut que c n’intervienne pas dans les fonctions Z, W et H. En déve- 
loppant les calculs, on trouve le système suivant d'équations par rapport à f(w) : 


D 5 A 
GA Ti EN ee ir TA 
TT ) J(w)- «(: z LE ages |f(æ)—o, 


2 


2 
AW+ Tam + 
æœ 


To 
b a Le "b Tr D à 29 /a En 
ge D taper. D eh, | EE ftget J(æ) 
2 2 À . À æ | À 
T To T 
(2) | | 
” b, Fa HEC PA > en AG PA NT Le AL fr 
Aa —— 9 EX 3 — — El — : Ex! 
P] 2 T, MA 28 T5 À . ) 
To To de, | 
=. À = 7 
b; EPA) bs 1:42? À ) ï de 
CT I De (EX, BOT NS SN ES œ W)= 0 
hr a focler ss ar f'(w)=0, 
LT} YA 


el les expressions suivantes des fonctions Z, W et H : 


4 


b mat ni Co 
Z—=—1gh:f acosh5+—©e + AT 
FA 
EN 
Te 
p æ {021 À 
W=u,| —cosh23 — — (- 7) (+ coshas) 
2 RL PAR NS 
k T, 
: = Rd 
S æ°? À T° 
Col | — — ]cosh23 le 
æ | \ 22 To 
- À - } 
(0 PARA EST (: 27 ONE ; ; 
— b, NÉ — ZE To tgh°5 + Dre = NAS 4 œ(1— Igh?:), 
/ À LS, DNS 
FE 
(] 
À ) À À 5 N 
[44 ñ ÿ nl b, nn mi Ds ad si | 
H— Ta + as 670 Vi 2.5 + elo (75 To FE M Viet a 
Bel TES ) ee 
Te > ( D; } Ts 


les 4;, b;(1=1, 2; j 1, 2, 3) et c, étant des constantes arbitraires. 
. Le système (2) est satisfait dans les cas simples suivants : 


1: Ma ds be o lt 00 f(w)=w, 
[l 
Hi 
ue ] I 2: À \R 
1e MU G=0, Œ=p;20;: fo)= (TE T) : 
À 42,20 
DC 0,. bo, CE VS fs) 
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Dans le cas {, les invariants-U et V de la transformation T correspondante, 
si l’on prend comme variables X = gU, Y = UÙ + V, satisfont à l'équation: 


= 
| 
Ld 
ee 
Le 


‘ tn 
Lee PR LEUR Etes 
dx 9 29 1 E 


dans lecas El,:si lon pose X = Let LE = U.+4 V, à l'équation 
avi =anh gpq au 
AX g à di. 3 
et dans le cas IT, si l’on écrit X = U, Y =,V, à l'équation 
AY D 6 LEE TE 
u 


RE ee y 

28 T5 

La première équation est du type des équations d’Abel, tandis que les deux 
dernières s’intègrent par la séparation des variables. Dans chaque cas on 


obtient # et n par une quadrature supplémentaire. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur l'entretien du pendule par le courant alternatif. 
Note (!) de M. Cnarres CAssienoz, présentée par M. Joseph Pérès. 


Dans une Note antérieure (?) nous avons calculé la valeur du seuil d’exci: 
tation, c’est-à-dire la valeur E, au-dessus de laquelle l'entretien du pendule 
est réalisé. Le problème qui se pose maintenant est de savoir si, la tension 
dépassant légèrement E,, les oscillations seront limitées en amplitude ou si 
elles cesseront d’être petites. 

La méthode employée est la généralisation de celle qui nous a permis de 
calculer le seuil. En prenant comme infiniment petit principal 


ANR LA 
L dx 


Ê— (æ—= x, sinat), 
nous allons calculer par approximations successives l’intensité électrique dans 
le circuit et nous chercherons les termes d’ordre infinitésimal le plus bas 
possible mais ©>1, donnant, dans l’expression de! la force, naissance à des” 
termes de battement à la puléatiot 2, 

Nous séparerons dans ces derniers termes, les composantes en phase avec 
la vitesse qui nous fourniront l'expression d’un terme correctif dépendant 
de l’amplitude, portant sur le‘coefficient d’entretien d'interaction se 


magnétique. 
A. Plaçons-nous dans un cas particulier. Supposons que la self soit une 


(*) Séance du 16 juin 1947. 
(:) Comptes rendus, 22h, 1947, PP.:717-719. 
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fonction linéaire de x. L’équation différentielle donnant l'intensité est 


D AS bic Sie = Leatsi DE 
HAAGEES FT NyARE EDS M) EE À c — Leasinat }i—E cos os. 
Soit y une fonction du temps définie par 

(a) L(i in gl PT sp Liz Pen 0 

2 ( —-Æ£s ) dt 2 —+- di C = FT cos OC. 


On a manifestement d’y/d —5t. Il est donc avantageux de raisonner sur 
Péquation (2 ) qui est d’une écriture plus simple. 
* Posons, avec des notations évidentes, différentes cependant de celles de notre 
No précédente : ; ; | 


or : 


(3) M Vo E diet Vat ya D Et € do HE tn eee 
On voit facilement que ? 


A et par suite £, est une fonction sinusoidale de pulsation 0); 
Ja et par suile ä est, la somme de deux fonctions sinusoïdales de pulsations 
D—4, D+a; 
ar Tee et par suite à lo est la somme de trois fonctions sinusoïdales de, pulsations 
Ge 10, NO, © À 20; 


J3 et par suite #; est la somme de quatre fonctions sinusoïdales de pulsations 
DES SENTE UE! ND) AS 0 1 


pain Men dos la force 


(HAUT pes fhres DE ds HE + 26e) H 2 EM (do és ie) UT, 


Le terme 226,1; nous a donné le seuil d’excitation: 
Letermee? (x? 27,1, ) ne donne pas de batiément à la pulsation «. 
Le terme 2e*(7,1, + 7,1,) donne six termes de battement à la pulsation &. 
Le coefficient d'entretien électromagnétique /” est donc corrigé d’une quantité 
du second ordre. Si l’on suppose le coefficient d'amortissement visqueux 
extérieur / rigoureusement indépendant de l'amplitude, le coefficient d’amor- 
tissement résultant est de la forme 


(6) . J'TE). 
Par que, à supposer que K soit © 0, l'amplitude se stabilise à la valeur 
Ta a VE À, Dans le cas contraire, l'amplitude croit notablement et sa 
ee ou de-conditions d’ordre:supérieur au troisième. 


B. Cas général. — La variation de la self est quelconque. 
Les dérivées successives n'étant plus supposées nulles identiquement, nous 
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avons 

share dh a {dL\ ,mf/äL\ Lu, 
(7) SALUE dx PAS ho 


“4 : $ 
ce qui conduit, en OR æ par sa valeur en fonction du temps, à trouver 
une équation en y de la forme 


; : ae di 
(8) L[(i1+pe)+e(1+ ge )sinat+ re cos2 at + sé sinÿart+...] Te 
dy y 
RH HSE: 0080 1 
L ir G ) 


En raisonnant comme précédemment et en posant a priori une solution de la 
forme (3), on trouve des y de la forme (4). 
Dans l'expression de la force, on doit maintenant tenir compte de la variation 
dL 
de > soit 


dL dL d’'L 270 x Al 
(9) a = (a), (ER) ee) 

En effectuant le calcul, on trouve en définitive, battant à la pulsation &: 

a. Un terme du premier ordre égal à la somme du terme du premier ordre 
déjà calculé et d’un terme en phase avec l’élongation du pendule, ne modifiant 
or pas l'entretien ; 

. Un terme du troisième ordre d’une écriture compliquée. 

. coefficient d’entretien du pendule a donc dans tous les cas la forme (6). 
Nous ne ferons pas le calcul du coefficient #. Nous nous contenterons de 
remarquer qu'il dépend linéairement de la dérivée (dL/dx*), et que l’on peut 
donc théoriquement lui imposer une valeur quelconque, positive ou négative. 

L'intérêt pratique des considérations précédentes est resireint par le fait 
que l'amplitude limite, supposée faible, est physiquement mal définie. Elle est 
en effet proportionnelle à la racine carrée de l’excès de la tension sur Ja tension 
de seuil. Une fluctuation.de tension à longue période modifie considérablement 
le régime du pendule. Pour une réalisation pratiquesatisfaisante, il conviendra 
donc d'opérer avec une tension dépassant largement la tension de seuil, c’est- 
à-dire avec une amplitude notable, la stabilisation de celle-ci étant obtenue par 
un procédé empirique. 


ÉLASTICITÉ. — Recherches sur les propriétés élastiques des métaux à l’aide des 
deux pendules en résonance d'Oberbeck. Note (*) de M. CoxsranriN SAa£cEANu, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous étudions les propriétés élastiques des métaux en utilisant le phénomène 
de résonance que présentent deux pendules de même longueur liés par l’inter- 


(*) Séance du 2 juin 1949. 
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médiaire d’un milieu élastique qui dans notre cas est constitué précisément par 
des! fils des métaux étudiés. On sait que, si l’on met en mouvement le premier 
pendule, celui-ci provoque par résonance des oscillations du second, les oscil- 
lations se succédant de telle manière que les minima de l’un correspondent aux 
maxima de l’autre et vice versa. L’intervalle de temps mesuré entre les minima 
des oscillations d’un même pendule dépend de beaucoup de paramètres : la 
longueur, le diamètre du fil élastique qui joint les deux pendules, la longueur 
des pendules eux-mêmes, etc. 

Nous employons un fil métallique ayant comme diamètre o"",5 et comme 
longueur 1",20. Il est fixé à un mur à l’un de ses bouts, et près de l’autre extré- 
mité il s’enroule sur une poulie pour aboutir à un poids qui permettra de faire 
varier la tension du fil. Dans tous les cas la partie horizontale du fil a 1" de 
longueur et les deux pendules, distants de 19°", sont placés symétriquement 
par rapport au milieu de la partie horizontale du fil. | 

Les deux pendules étaient formés par une tige rigide (tige d’acier de dia- 
mètre 1"", de longueur 35°") à laquelle étaient attachés en bas un poids de 
205 et en haut une agrafe. 


Sur la figure sont portées pour les différents métaux étudiés : en abscisses les 


laiton 


«uvre 


rompniKel 
; argent 


nil 


acer et alumin 
CPR êer 


tensions — Kilogrammes 


tensions en kilogrammes appliquées aux fils et en ordonnées les valeurs du 
temps écoulé entre deux minima successifs d’un même pendule. 

Les courbes obtenues montrent d’abord l’accroissement avec la tension des 
intervalles de temps mesurés et ensuite une saturation que présente chaque 
courbe à partir d’une tension qui varie avec les métaux et qui est plus vite 
attemmte lorsque.les temps mesurés sont courts. A la saturation les différents 
métaux se classent suivant une échelle qui ne correspond à aucune des pro- 
priétés élastiques connues des métaux. Le phénomène de résonance utilisé est 
produit par une perturbation alternative transversale qui se propage le long 
du fil métallique. Nous interprétons les différences constatées entre les divers 
métaux comme étant dues à une propriété analogue à la wsscosité chez les 
liquides. 

Le fil métallique étant soumis simultanément à une traction et à une torsion, 


C. Re, 1947, 1° Semestre. (T. 224, N° 265.) 112 
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il y'a deux actions conjuguées qui s’exercent sur le métal. Pour quelques-uns 
des métaux étudiés nous avons appliqué également la méthode statiquelk de la 
mesure ducoefficient de torsion du fil en le soumettant én même Mu “Ne 
tractions variables. 1 | 

Le fil, ayant o"",5 de diamètre et une longueur de 6",20;, était sisferdn à un 
tambour gradué et l’on pouvait changer le ‘poids G provoquant la traction du 
fil, À 6% du point d'attache était fixé un index ayant une longueur d de 0", 25, 
dont l’autre extrémité s’attachait à un fil à coudre qui passait à ses deux 
extrémités sur deux poulies et qui portait un petit plateau à chaque extrémité. 
En plaçant un petit poids g (05,1) dans un des plateaux, on appliquait au filun 
couple de torsion variable. 

En supposant que le couple de torsion restait proportionnel à 1e de 
torsion mesuré Ü, nous avons ülilisé la formule servant à calculer la constante C 
de torsion du fil ls sque sa tension est constante : (COr* = gd. | 

Le tableau suivant donne les valeurs de C ainsi trouvées pire divers métaux 
et diverses tensions Gi 1 FHSN 


Fer. Aluminium. Argent. Cuivre. Laiton. 
Gyr. 6. C.10n. 0. c. 101. pet GR DUC, 10 OU ISSUES 
Lo 1 
100. UT ONRNTS à ; * ; 
SOON TOUS, 2 2,00 8,6 3200000457 6, 2400800 10,00 1,6 
1.200: Le Er 1 O0 V0 7 D OO MNOST > B,4 7,36 2,2 
2.560: 1 1,090 0xH,9 1,80 MATE 2,86. 6,6 4,221 3879 7,09 2,4 
3400..... 1,09 z : = Æ = 4 = 6 2,8 
4 4oo..... 1,09 : - - — : - - 5,35. 31 


Les valeurs trouvées pour le coefficient C pour les cinq métaux étudiés se 
succèdent dans le même ordre que les intervalles de temps séparant deux minima 
observés avec les pendules de résonance, mais en sens inverse. Il diffère de 
l’ordre de succession du coefficient de torsion donné dans les tables de constantes 
physiques. La variation de C avec la surcharge tend de même vers une satu- 
ration, comme on le constatait dans le cas des variations du temps entre deux 
minima. Ce temps détérminé par les pendules en résonance, PÉASCIERE ainsi ï'sur 
l'inverse du degré de vISCOSHE des métaux. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Généralisation de l'équation d'une particule 

de spin maximum 1. Note (*) de M. JACQUES van Isacker. ae 


L’équation générale d’une particule de spin maximum 1 peuts s’écrire e ) 
(1) (T0; + 2x)d= 0 [RE TD y lé 


les matrices y’ étant les matrices de Dirac. 


(:) Séance du 16 juin 1947. / 
(2) L\ pe BroGue, Une nouvelle théorie de la lumiere. 
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Les équations (1) sont réductibles en trois groupes d’équations représentant 
respectivement une particule de spin 1 pur, une particule de spin o et une 
particule annihilée. 

On obtient grès facilement ces équations en construisant un spineur 
constant:4° défini par L'T'— 0. 

Posons les définitions 


Vi Tr, — T°) Ÿ, H— TT — TT je) 4 
(2) Si DT + Ts Té,) Ÿ, ML (TE, SES) 
& JU, 
On obtient immédiatement les équations 
(3) djH+ Vi 0, 1 dVi— 0,Vi— x Hi 0; 
d;Si + CA leo ne d;1 + AS 0, 
LI =108 


Il est évidemment possible de choisir dans les équations (3), (4), (3) des 
valeurs différentes pour les constantes massiques, puisque ces 3 groupes 
d'équations sont indépendants. Le problème que nous nous posons est de 
transformer l'équation (1) de manière à obtenir ces valeurs. 

Il suffira pour cela de remplacer dans (1) la constante x par une matrice K 
ayant trois valeurs propres. Nous choisirons pour l’équation (5). une constante 
massique nulle qui permette d'obtenir une fonction d’annihilation qui soit 
solution de l’équation (r). 

Pour que dans les équations irréductibles l’on puisse remplacer la matrice K 
par une constante, il faut et il suffit que celte matrice commute avec les 
4 matrices L, c’est-à-dire qu’elle fasse partie du centre de Panneau engendré 
par ces matrices. Ce centre contient précisément trois matrices indépendantes, 
par conséquent il est possible de choisir K d’une et une seule manière pour 
obtenir les valeurs propres demandées. 

Si nous nous rapportons à Kemmer (*), la matrice K sera de la forme 
UK — (10% 4 040) + (2441 — 0) a+ (— 2% + 340) Cr, 


(6) 


UN MEL Zn En’, FE Zn — n°254, n= Fate» n — nn. 
Une transformation simple permet d’écrire ce résultat sous la forme 
(9) { K = (x — 40) Di + %o Do, 


où D, a les valeurs propres 1, 0, o et D, r, I, 0 dans les équations (3), 
(4)et (5). 

On a 
(8) 16D;=To L2c/— 20; 16D,—= 15 + Le 


(5) Kewmër, Proc. R. Soc., À: 166, 1938, p. 127. 


\ 
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La différence de masse entre les particules de spin 1 et o est donc représentée 
par l’opérateur 


FC. ue } SSS 
(9) a DE me 6 Uotra—aa) 


u (l 
qui pour une particule au repos (ou à l’approximation non relativiste) se 
réduit à 


Rx —% SR: ” HÉASDUU 
s Do 2 Xri 2 Zn°/ 2 Env ane] 
TC ; j 
avec 
= T1, 
d’où 
h (AE à 
an LV 1) De EP) (: 2 — 4 Ènt), (a, b—1, 23) 
et comme 


nu 2 (50) 2(S2) =? 


(x0) 


h h 
re di x) D; RP #0) S?;, 


S? étant la longueur totale du vecteur spin [S?=—j(j+1)= 2 ou o|. 


Pour une particule au repos la différence de masse apparaît donc comme 


due au mouvement gyroscopique de la particule et (x, —%,)/4mc comme une 
tnertie de spin. 
PHYSIQUE. — Recherches sur l’élasucité des gels de gélose. 
Note (*) de M. Vsevocon Romanovsky, présentée par M. Aimé Cotton. 


A la suite de mes recherches sur la déformation (?) des vases et des suspensions 
calcaires (*}, j’ai entrepris l’étude de l’élasticité des gels afin d'obtenir un point 
de comparaison avec des corps physiquement bien définis tels que la A 
(agar-agar). 

J’ai été amené à modifier la forme du plongeur du rigidimètre B.F.R. ç ds 
en supprimant les deux cônes et en lui donnant ainsi une forme cylindrique. 

Pour éviter l’action du gel sur les deux surfaces circulaires, supérieure et 
inférieure, j'ai coulé le matériau chaud sur une couche de mercure sur laquelle 
Jlotte la surface inférieure du plongeur, tandis que sa surface supérieure se 
trouve immergée dans l'huile. 

Pour déterminer l'influence de la forme et de la dimension du OH j'ai 
effectué des mesures avec des plongeurs de différentes dimensions. Pour déter- 
miner linfluence de la surface verticale du plongeur, j'ai, successivement, 


Séance du 16 juin 1947. 

Journ. de Phys., VIIX, k, n° 1, 10943, p. 13. 

J. Bourcarr et V. Romanovsky, Comptes rendus, 219, 1944, p. 74. 

J. BourcarT, J. FLoRENTIN et V. Romanovsky, Comptes rendus, 213, 1941, p. 584. 
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utilisé des plongeurs lisses ou cannelés (les cannelures étant semblables à celles 
de la boîte à cisaillement de Casagrande). 

Pour supprimer le danger d’un décollement en masse le long de la surface du 
récipient, qui contient le gel, celle-ci a été pourvue de grandes cannelures. 

Pour éviter la concentration de la gélose par évaporation, au cours d’une 
expérience prolongée sur un même matériau, j'ai été amené à recouvrir sa 
surface d’une couche d’huile (huile de paraffine). 

La gélose employée a été celle du commerce; elle a été filtrée à chaud, puis 
versée, dans cet état, dans le récipient. Le plongeur a été introduit dans le 
matériau chaud et le tout laissé au repos pendant 24 heures pour permettre 
la prise. | 

Dans la suite de cet exposé, on désignera par la lettre « l’angle dont on 
tourne le bouton de torsion et par $, l’angle dont tourne le plongeur. Ainsi & est 
proportionnel à la force déformante et « — f est proportionnel à la déformation 
de la gélose correspondant à l'angle de torsion «. 

Le graphique ci-dessous, où &« — $ est représenté en fonction de «, donne 
la variation de la déformation en fonction de la force déformante. 


geélose 366 
t=20O° 


a. Influence de la dimension du plongeur. — La dimension du plongeur est 
sans influence sur l’élasticité du gel de gélose comme le prouvent les expériences 
effectuées avec des plongeurs de même forme, mais de dimensions différentes. 

b. Influence de la nature de la sur face verticale du plongeur. — Des expériences 
effectuées sur un même matériau, gélose à 3°/,,, ont permis de me rendre 
compte que pour les plongeurs cannelés, la rupture (limite élastique) de la 
masse de la gélose se produit pour un angle légèrement plus faible que dans 
le cas du plongeur lisse. Il semble que cela soit dû à l'influence des lignes 
verticales de discontinuité créées par les cannelures. Il s’avère donc que le 
cylindre lisse est celui qui donne les résultats les plus précis dans le cas de la 
gélose, car il n’y a pas de décollement entre le matériau et le métal. Pour des 
corps élastiques différents, il peut en être autrement, et chaque fois que l’on 
change de matériau, il est indispensable d’effectuer des essais comparatifs en se 
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servant des plongeurs lisses et cannelés pour se rendre compte s’il existe, ou 
non, des décollements le long du cylindre lisse. 

c. Variation de la dé formation (a« — GB) avec le temps (t). — Pour de note 
angles « les déformations sont pratiquement instantanées. Quand les angles 
augmentent, les déformations se font avec un retard de plus en plus important. 
La déformation minimum (pour un « donné) est atteinte dans un temps qui 
croît avec l’angle de déformation. A titre d'exemple, pour une gélose à 3 tes 
la déformation minimum est atteinte au bout de 48 heures pour des angles 
voisins de ceux qui provoquent la rupture. 

Lorsque la limite élastique de la gélose est dépassée (on constate alors des 
ruptures dans la masse de la gélose), à — 8 diminue avec le temps et finit:par 
attendre une valeur nulle. 

d. Variation de la déformation (a — GB) avec la force ban (a). — La 
déformation augmente avec la force déformante jusqu’à une certaine valeur 
de «& qui représente la limite élastique de la gélose considérée. 

Cette variation semble être linéaire pour les petits angles à. 

Quand on dépasse la limite élastique du matériau considéré, « — $ diminue 
rapidement lorsque « continue à croître, et l’on finit par avoir a— 6 —o, 
card à. 

La gélose est donc un matériau parfaitement élastique. D’ a pour un 

angle « infiniment petit, 8 prend une valeur infiniment petite; la courbe de ê 
en doi de & passe par l’origine. 


PYROTECHNIE. — Sur la mesure des pressions absolues à l’aide des crushers. 
Note de M. Henri: Muraour, transmise par M. Albert Michel-Lévy. 


On sait que les pressions engendrées par la combustion d’un explosif en vase 
clos se mesurent, en général, à l’aide de petits cylindres en cuivre ou crushers 
dont les dimensions sont, en France, 13"" de hauteur et 8"" de diamètre 
(crushers à canon). Ces crushers sont tarés par application d’une pression 
statique, à l’aide d’un manomètre à piston libre (type Amagat). Les durées 
d'application des pressions statiques sont de beaucoup supérieures aux durées 
d’écrasement au canon ou à la bombé (20 secondes pers, P = 2000" au lieu 
de 5 à 100 millisecondes). Or, on sait depuis longtemps qu’une même pression 
appliquée sur un crusher produit un écrasement d’autant plus faible que 
l’écrasement s'effectue en un temps plus court. Burlot, en comparant les 
pressions table statique ou table M avec les pressions déduites des tracés obtenus 
avec un accélérographe, a dressé une nouvelle table de tarage dite table P, 
Sevran 1931. Dans la région de 1000%, les pressions table P sont supérieures, 
d'environ 5 % aux pressions table M. 

De très nombreusés mesures comparatives de pressions explosives exécutées. 
en collaboration avec André Langevin, Houet et Aunis avec des crushers ét 
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avecun quartz piézoélectrique ont montré que pour des durées d’écrasement 
variant de 40 à 100 millisecondes, les pressions de la table Burlot doivent être 
relevées d'environ 4 % dans la région de 12004. 

À parür de ces expériences de base nous avons entrepris une série d'essais 
en vue de déterminer la correction à apporter dans les différentes régions de la 
table P Sevran 31. Nous avons utilisé dans ce but une bombe à trois ARE : 


A 


B C 


en À se trouvait le bouchon d’allumage, en B et C deux bouchons avec piston 
de 1. On a fait varier la densité de chargement et le nombre des crushers, 
en intervertissant la position de ceux-ci pour éliminer toute différence éventuelle 
entre les pistons B et C, qui ont d’ailleurs donné des résultats identiques. Dans 
ces expériences, exécutées avec des poudres de différentes vivacités, un des 
crushers était toujours écrasé dans la région de 1200". On a ainsi déterminé 
les rapports 1200/600 et 2400/1200 pour des durées d’écrasement qui ont varié 
de 5 à 100 millisecondes. Le rapport 2400/600 a également été étudié. Voici, 
pour caractériser Le lot de crushers employé, les écrasements observés pour 
Ms es pressions appliquées statiquement à l’aide du manomètre Amagat. 


| Pressions appliquées (kg) Fe 0 400 500 1000 2000 3000 4000 
‘Écrasement Com) See 0,100 0,399 1,179 3,348 5,518 6,925 


LE: 


Les Aétiences ont montré que, contrairement à ce qui était admis, les 
rapports entre les différentes régions de la table de tarage ne sont pas absolu- 
mentindépendants de la durée d’écrasement. En combinant les résultats de ces 
expériences avec_les résultats des tirs quartz-crusher, nous avons pu dresser une 
table qui indique les corrections que l’on doit apporter aux indications des 
tables M et P pour obtenir les pressions absolues. On voit que dans la région 
de 2400" cette correction est de +0,4% pour une durée d’écrasement de 
98 millisecondes et de 3% pour une durée d’écrasement de 2,5 millisecondes. 
Cette dernière correction est un minimum, car la comparaison crusher-quartz 
piézoélectrique n’a pas ençore été effectuée pour des durées d’écrasement aussi 
faibles, toutes nos expériences ayant été interrompues par la guerre, 

. Nous n’avons pas porté sur le tableau la cérrection à apporter dans la région 
de 600% à la table Burlot. Cette correction, à peu près indépendante de la 
durée d’écrasement, est comprise entre + et +6%. 

El est à noter que l’utilisation de la nouvelle table permet d'obtenir un accord 
presque parfait (à r ou 2% près) entre les pressions explosives calculées à 
partir de la composition gazeuse, du Vo et des chaleurs spécifiques, le co-volume 
étant pris égal au 1/1000 du Vo, et les pressions enregistrées à la bombe, 
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corrigées de l'influence du refroidissement par les parois. (Voir Chaleur et 
none: janvier 1939, p. 31, C. R. de la 10° séance du Centre d’étude ther- 
mique du 16 décembre 1098: ) 


Comparaison des différentes tables de tarage des crushers en cuivre de 13/8. 


A B. C: D. E. 
Durée Pression Pression Différence 
de d’après d’après — PA 
l’écrasement la la table Nouvelle entre 
(en msec). table M. P. Sevran 31. table. Get D: 
Corrections déduites de la compa- ( 4o 1080 1140 1189 +4 ,3 
raison crusher-quartz......... | 100 1045 1100 1138 +3,5 
2,0 2149 2415 2488 +3,0 
9,1 2186 2460 2544 1 +3,40" 
Corrections déduites des essais | » ‘2156 2424 2492 +2,8 
comparatifs exécutés dans la{ 5 2259 2544 2598 or 
bombe à trois tubulures....... 98 2951 2534 2544 +046 
|: 5o 3516 3720 3897 —+4,8 
ÉLECTRICITÉ. — Galvanomètre. immergé antivibratoire. Note (!) 


de MM. Marcez ScazumserGer et Maxime Picarp, présentée 


par M. Albert Pérard. 


Al 
a 


Pour les besoins de la géophysique, nous avons été amenés à étudier et à 
construire des galvanomètres sensibles à miroir présentant un certain nombre 
de caractéristiques intéressantes, et en particulier une grande indifférence aux 
chocs et vibrations mécaniques extérieurs. | 

Le principe utilisé consiste à immerger, dans un liquide emplissant entière- 
ment le corps du galvanomètre, l'équipage mobile de telle façon que les forces 
de poussée hydraulique, qu’il reçoit du fait de l'immersion, équilibrent exacte- 
ment son poids et autant que possible les forces d'inertie dues aux chocs. 

En réglant la masse et la position du contrepoids en métal dense porté par 
l'équipage, on peut amener, avec une très grande précision, à une tempéralure 
définie, l'équipage non muni de ses fils de suspension à flotter en équilibre 
indifférent dans le liquide qui remplira le corps du galvanomètre (un écart de 
1/10 de micron entre centre de poussée et centre de gravité retourne l’équi- 
librage dans cet essai). 

Un deuxième équilibrage dans l'air, fils de suspensions montés sur l'équipage, 
permet, en agissant sur des pièces ayant la densité du liquide, de faire passer 
l’axe de suspension par le centre de gravité sans changer le premier équili- 

. brage. Les couples dus aux forces qui peuvent subsister par suite, en particulier 


(1) Séance du 6 juin 1947. 
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des différences de dilatation entre solides et liquide, se trouvent aïnsi sensi- 
blement annulés. 

Une accélération de translation, même violente, est sans effet sur un équi- 
page ainsi équilibré, immergé dans une enceinte entièrement remplie de liquide. 

L’action des accélérations de rotation perpendiculaires à l’axe de suspension 
peut être très diminuée, par rapport à ce qu’elle serait dans Pair si, d’une part, 
les moments d'inertie de la masse de liquide déplacé et de l’équipage sont à 
peu près égaux et si, d'autre part, la paroi interne du corps. de galvanomètre 
produit un cloisonnement suffisant pour que le liquide soit effectivement 
entraîné sans remous dans le mouvement du galvanomètre. 

En résumé, l'immersion de l’équipage réalisée suivant ces principes diminue 
dans une énorme proportion les réactions sur la suspension, ce qui a pour 
résultat : 

1° de rendre ces galvanomètres très robustes (les plus sensibles que nous 

ayons construits et qui consomment 1,2 <10 * À pour une déviation de 1" 
à 1°, supportent sans inconvénient une chute libre de 1" sur plancher de bois, 
malgré l’absence d’immobilisation du cadre); 

2° de leur permettre en pratique de travailler indifféremment en toute posi- 
tion depuis la verticale jusqu’à l'horizontale ; 

3°, de les rendre très peu sensibles aux vibrations mécaniques extérieures. 

L'immersion du cadre a, d’autre part, pour effet d’ajouter à l’amortissement 
électro-magnétique un amortissement hydraulique qui, avec le liquide utilisé, 
dépend peu de la température et augmente la souplesse d'utilisation normale 
du galvanomètre sur un circuit de résistance variable. 

Du fait du refroidissement des fils de suspension et du cadre par le liquide 
qui les baigne, des surcharges pouvant atteindre plusieurs milliers de fois la 
charge normale sont sans inconvénient. 

Au point de vue réalisation, nous avons choisi comme liquide d'immersion 
le perchloréthylène (C,CI,) pour sa densité, son absence de conductibilité 
électrique, sa faible viscosité et ses qualités optiques. L’équipage mobile est 
constitué par un cadre en fil de cuivre fin rigidement fixé sur un bâtonnet en 
bakélite moulée servant de flotteur. Il est muni de contrepoids d’équilibrage et 
porte le miroir. Deux fils de suspension fixés aux deux extrémités du bâtonnet 
dans son axe servent d’amenée et de sortie du courant. Le corps du galvano- 
mètre, en bronze d'aluminium muni de pièces polaires rapportées, est entiè- 
rement étanche. [Il comporte deux compartiments réunis par un trou de quel- 
ques dixièmes de millimètre de diamètre. Le compartiment inférieur dans lequel 
se trouve l’équipage et sa suspension est toujours rempli de liquide sans bulle 
de gaz; le compartiment supérieur qui sert de réservoir de dilatation comporte 
une réserve de liquide et une bulle de gaz. Les microbulles qui pourraient se 
former dans le réservoir d'équipage passent automatiquement dans le réservoir 
supérieur de dilatation à travers le trou de communication. 


X 
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La réalisation d’une bonne optique à grand champ, avec immersion dumiroir 
dans un milieu dont l'indice de réfraction est aussi fort et variable avec la 
température que le perchloréthylène, n’a pu être obtenue que grâce, aux 
dispositions suivantes : 

Les surfaces de la lentille avant fermant, d’une manière étanche, le corps du 
galvanomètré, sont des sphères concentriques dont le centre est sur l’axe de 
l'équipage. Les rayons lumineux sont donc toujours sensiblement dirigés suivant 
la normale aux surfaces. Le miroir du galvanomètre est une lentille convexe 
concavé argentée sur sa face coricave. +q 

La distance focale, l’indépendance à la température et l’achromatisme Ne 
cette optique sont alors obtenus par la détermination des paramètres suivants : 
courbures des deux faces de la lentille miroir, épaisseur de la lentille de 
fermeture (le rayon extérieur de cette dernière caractérisant l'encombrement 
étant pris comme une donnée) et indices de réfraction des deux lentilles. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur l'interaction entre un faisceau électronique et le circuit en 
hélice utilisé dans le tube à onde progressive. Note de M. Jacques LaPLuME. 


Différents auteurs (!), (?}, (*) ont étudié l’interaction entre un faisceau élec- 
tronique ét une onde guidée dans un milieu de constante diélectrique élevée à 
symétrie de révolution. On se propose ici d’appliquer leur méthode au cas de 
l’'hélice conductrice, en s'appuyant sur les résultats établis par M. Roubiné (*) 
en l’absence ht | 

On suppose que la section du faisceau est circulaire, que la densité électro- 
nique et la vitesse moyennes sont constantes dans la section, que toutes les 
vitesses sont axiales, que la modulation en vitesse et en densité résultant de 
l'interaction est faible, et enfin que le pas de l’hélice est suffisamment faible 
pour que la répartition du champ soit sensiblement de révolution. L'étude est 
faite en régime permanent. 

A Horse du faisceau, le champ électromagnétique dérive d’un potentiel 


vecteur À. vérifiant l'équation de propagation 
+ ru 
A + FA = 4T (£ Oo u + Up). 
On écrit en outre la condition de conservation de l'électricité 


ae ss “#i pr use) 0, 


1)? 


Fa LAPOSTOLLF, Comptes rendus, 224, 1947, pp. 268, 558, 814. 
2) KR. WALLAUSCHE ; Comptes rendus, 24, 1047, P. 191. 
(*) 3: P. Vocr, Comptes rendus, 293, 1946, p. rer. 

) Comptes rendus, 22%, 1947, p: 1149; Onde électrique, 27, 4945,-p: ob 
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et l'équation du mouvement projeté sur l’axe 


) du e 
LOU SZ LE 


Le facteur el’ est partout sous-entendu. Dans ces équations, — p, désigne 
= 
la densité électrique moyenne du faisceau, 4, la vitesse moyenne, $ la fluctua- 


= EU DL : Le , « aa D 
tion de densité électrique, z la fluctuation de vitesse. v, et u sont deux vecteurs 
axiaux. 

Une solution particulière de ce système, régulière sur l’axe, s'obtient en 


= 
prenant pour À un vecteur purement axial d'intensité 


Ar CH re Er, 
avec 
1225 PRIE Le 55 — A DRE LR MIO . 
CRE: kÆ)(1—s), S=Ur Ta 
C est une constante multiplicative. 
On obtient une solution plus générale en superposant à la distribution qui 
résulte de cette expression de A une onde du type H dans le milieu libre. 
Dans le domaine extérieur au faisceau peut se propager une onde dérivant 


’ . 22 L ° Te Li] Là ll 
d’un potentiel A’ et d’un antipotentiel A” purement axiaux de forme générale 


À, = [LI (Br) + MKo(Br)] ee 
Let M sont ai constantes (L est nulle dans le domaine extérieur à l’hélice), 
et B?— #4" — 

Les FAP de raccordement sont les suivantes : 

— à la périphérie du faisceau : continuité des composantes du champ; 

— sur l’hélice : continuité du champ électrique tangent et du champ magné- 
tique normal à l’hélice, et orthogonalité du champ électrique et de l’hélice. 

Ces conditions s’expriment,au moyen d’un système d'équations linéaires, et 
homogènes par rapport aux constantes d'intégration introduites par le calcul. 
La constante de propagation 4” est définie par la condition-de compatibilité de 


ces équations, qui s’écrit 


IL, (B'ro) 0 — L(Bro) K;(Bro) 0 s 0 
Er To) 0 — BI,(Br) — BK;(Bro) 0 0 
o —jopl(Ba) Bigal(Ba) BigaKi(Ba) 0 o 
0 D 0 co BtgaKs(Ba) JouK,(Ba) 
( Joutgal(Ba)  Bl(Ba) BKo(Ba) —PK:(Ba), joptgaK:(Ba) 
0 Btgxl,(Ba) Joel,(Ba) —joekK,(Ba) JoeK;(Ba) —GtgxKo(Ba) 
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a et 7, sont les rayons de l’hélice et du faisceau, (x/2)— « est l’inclinaison dé 
lhélice sur l’axe. 

Si Ba est suffisamment grand et Br, suffisamment petit pour que l’on puisse, 
sans erreur appréciable, rémplacer les fonctions de Bessel par les parties 
principales de leurs développements en séries de Taylor ou asymptotiques, 
l’équation se réduit à 


PART RO REC 
sin? & Uo CRE 


formule dans laquelle à = #r°e, est la valeur absolue de la charge transportée 
par unité de longueur du faisceau. 

Cette équation est du même lype que celle établie par J. R. Pierce, par une 
autre voie (5). é 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — La limite de résolution de l’objectif électrostatique 
à trou central ovalisé. Note (*) de MM. Hewr: Bruck et Pierre GRIVET, 
présentée par M. Camille Gutton. 


Dans quelques Notes récentes (?) M. F. Bertein indique un procédé de 
calcul du champ d’une lentille légèrement ovalisée, et détermine ainsi le 
champ, près de l’axe, d’un objectif électrostatique à électrode centrale 
elliptique. On peut déduire de ces calculs la valeur €’ de la constante 
d’aberration d’ellipticité de l’objectif ovalisé, ainsi que la meilleure limite de 
résolution qu'il permettrait d'atteindre. 

On définit comme ellipticité n — Aa/2a du trou le rapport de la différence 
à la somme des axes principaux du trou, et, d'une manière analogue, comme 
ellipticité du champ sur l’axe de la lentille e(:)—(E,—E,;\ÿ(E,+E,). La 
constante d’aberratiôn d’ellipticité est (W. Glaser, Zerts. f. Phystik), (®) 

I F Pier? y | 


C'= —— ral 7/0 
4To VE. VE 


L'indice ® se rapporte au lieu de l’objet, tandis que r est une trajectoire 
issue de l’objet. 

L'expression sous le signe somme prend avec d" des valeurs notables 
seulement dans un petit domaine axial près du trou central. Pour l’objectif 
étudié (?), l’ellipticité du champ s’avère dans ce domaine pratiquement 


CPAM pure 


(1) Séance du 16 juin 1943. 
(2) Comptes rendus, 224, 1947, pp. 106 et 560. . 
(3) F. Berrern et E. Recensrreir, Comptes rendus, 224, 1947, p. 737. 
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constante et égale à l’ellipticité du trou central e(3) & 1. 
On peut ainsi écrire en évaluant l'intégrale 


C'R1,2 fn À Aa 


La limite de résolution minimum est (*) 


€ FA 
buis 0,8524/5 avec. : Top —= 0,71 V2 


dans le domaine CS or A VEUX 


En posant À —5,5.10? À (électrons de 50 kV)et C, — 75"" (valeur si 
on obtient do dec 


AGE CAIN ATEN o 0,32 I { 16 
= CODE 0 HA TOR 1,20.10* D'ATOR KO 

PIN RP RNR 0,79 TRI 2,0 4,0 8,0 

DOPAGE DURE er out 20 1,7 0,82 0,41 


Ce tableau montre l'importance du défaut d’ellipticité. Il semble ainsi 


cependant possible d'atteindre la limite de résolution de 3, 2m avec 
AUS QT 


PHOTOÉLECTRICITÉ. — Æffet photoélectrique. 
Note (‘) de M. Dawrez Cnarces, présentée par M. Camille Gutton. 


L'étude des propriétés et de la formation des couches photoélectriques 
complexes est rendue malaisée par la difficulté de reproduire deux fois la 
même couche. C’est pourquoi il nous paraît intéressant d’exposer les résultats 
d’une étude portant sur 35 cellules préparées toutes dans des conditions aussi 
semblables que possible. 

Toutes les cellules sont constituées d’une anode cylindrique de 60"" de long 
et de 20"" de diamètre, en nickel poli et d’une cathode circulaire plane de 
18"* de diamètre, en nickel recouvert d’argent, placée perpendiculairement à 
Vaxe du cylindre et enfoncée dans celui-ci de 10"". L'ensemble est enfermé 
dans une ampoule cylindrique fermée à une extrémité par une glace plane 
pour l'entrée de la lumière et munie à l’autre d’un tube pour le pompage, et 
d’un capillaire de 30"% de long et de 1"® de diamètre terminé par une ampoule 
contenant le césium (fig.1). 

La cathode en nickel est recouverte, à la construction, d’une couche d'oxyde 

: d'argent par pulvérisation. La sensibilisation est obtenue comme suit : 

L'oxyde d’argent, préalablement réduit, est oxydé par décharge électrique 


(*) H. Bruc, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1628. 
(*) Séance du 16 juin 1947. 
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dans l'oxygène jusqu'au vert du premier ordre. L’ampoule, toujours en 
relation avec les pompes, est plongée tout entière dans une étuve à 190° G. Le 
césium distille lentement grâce au capillaire et vient former la couche sensible 
par action sur l’oxyde d’argent. Pendant cette opération sont suivis, en fonc- 
tion du temps, le courant d'émission thermique, le courant d'émission photo- 
électrique et les teintes de la cathode (/ig. 1). L'étuvage est arrêté quand 
l'émission thermique a décru de quelques pour cent depuis le maximum. 


1pA 


Refroidissement 
2. Le À 
Rafroidisse ment 
dl 


in 


Photo, 


48 


Vert Mauve 


Fig. 1. Fig: 2. 


Après refroidissement et séparation de l’ampoule à Cs, une deuxième 
cuisson identique à la première est faite avec lecture des mêmes quantités 
(fig: 2). On arrête l’étuvage quand on a atteint le maximum de l’émission 
thermique. 

On obtient ainsi les résultats suivants : 
14°, On: peut distinguer sur la courbe de croissance de l’émission thermique, 
deux zones; la première d’allure exponentielle, la deuxième linéaire jusqu’au 
‘voisinage du maximum, séparées par une zone de transition. | 

2° Pour la courbe de croissance de l’émission photoélectrique, on peut 
seulement affirmer que la première zone est d’allure exponentielle. 

3° L'activité photoélectrique ne se manifeste toujours qu'après l’activité 
thermoélectrique. 

4 L'étude des sensibilités globales (en microamp/lumen) en lumière 
blanche (2870°K.) montre que les conditions optima sont réalisées quand la 


» 


de 
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durée de l'étuvage à 190°C., pour atteindre le maximum, est d'environ 
60 minutes. On peut calculer qu’il passe alors dans la lampe, 2""5 de Cs, dont 
une fraction est perdue sur l’anode. 

9 La sensibilité globale est en moyenne d'autant plus grande que le 
maximum de l’émission thermique est plus faible. 

6° Le rapport de la sensibilité dans le rouge, au-dessus de 8000 À, à la 
sensibilité aux longueurs d'onde inférieures à 6000 À, est d’autant plus grand 
que le maximum de l’émission thermique est plus faible. 

7° La cathode ne présente des variations de teintes que dans la première 
zone. Elle prend la teinte vert olive définitive dans la zone de transition et la 
garde jusqu’au maximum (fig. 1). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les anneaux de Liesegang, obtenus sous gradient de 
concentration du réactif incorporé. Note (*) de M'° Suzanxe VEiz, présentée 
par M. Charles Mauguin. 


L'étude de la rythmicité de, Liesegang, en fonction de la concentration du 
réactif incorporé, ne saurait, comme l'étude parallèle (?), concernant le réactif- 
goutte, être entreprise sur préparation unique, tandis que les comparaisons de 
préparations distinctes demeurent toujours délicates. Des informations sont 
apportées, cependant, par l’observation métrique de la préparation sous 
gradient de concentration du réactif incorporé. 

Le gradient cherché est réalisé par diffusion préalable, dans la gélatine, 
d’une solution saturée de Cr,O;,K,;, selon un procédé utilisé notamment par 
R. Gay (°). L'électrolyte, placé dans une rainure rectiligne de quelques centi- 
mèLres, creusée dans le gel, diffuse normalement à la rainure, et lorsqu'on 
juge sa progression suffisante, on débarrasse la préparation et du liquide 
résiduel et de toutes portions de gel.devenues inutiles. Dans la partie centrale 
du dégradé conservé, on dépose la goutte de NO; Ag dont la propre diffusion 
se produit alors, tant sous concentrations croissantes de Cr,O,K, en direction 
de l’ancienne rainure (région marquée A), que sous concentrations décrois- 
santes de Cr, O,K, en direction opposée (région marquée B)(/ig. 1). 

La figure de précipitation est de dissymétrie notoire. La distribution des 
anneaux y est précisée par la considération de la loi de succession, antérieure- 
ment énoncée (*). Ici, la racine carrée des intervalles interannulaires cesse de 
varier linéairement avec le numéro d'ordre, des anneaux. Les graphiques 


(2) Séance du 9 juin 1947. 

(?) Comptes rendus, 202, 1936, p. 2078. 

(5) Revue Soc. Franç. Minéralogie, 48, 1946. p. 60. 
(*) Comptes rendus, 191, 1930, p. 611. 
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respectifs (/ig. 2) signalent, en effet, que les intervalles croissent moins vite 
en A et plus vite en B que dans les systèmes usuels. En d’autres termes, la 


NO, Ag. 
A, ÿ 4 B. 


Fig. r. — Anneaux de Liesegang sous gradient de concentration de Cr,O,K,. (Agrand. : x 4.) 


dilution du réactif incorporé agit dans le sens d’un desserrement des anneaux, 
c’est-à-dire du point de vue qualitatif, du moins dans le même sens que la 


700 


Pacines carrees. des intervalles 


(unites arbitraires ) 


& 
= 


M9 dordre des anneaux 
6o2ir 2 10 20 30 


Fig. 2. — Distribution des anneaux de part et d’autre de la goutte. 


dilution du réactif-goutte. On notera encore que les rythmicités, autour de la 
goutte, peuvent s’interpénétrer pour produire des moirés. 

En se reportant aux résultats de Burton et Bell (5) sur la gélatine soumise à 
des efforts mécaniques, l’aspect visuel de la présente préparation évoque, 


(5) J. Phys. Chem., 25, 1931, p. 526. 
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en première approximation, le cas d’un gel d’imprégnation uniforme que l’on 
aurait, depuis la goutte, étiré vers B et comprimé au contraire vers A. 
Des discriminations ne seraient possibles qu’à l’aide de mesures. 

L'étude métrique des rythmicités se montre donc susceptible, non seulement 
de déceler les anisotropies mécaniques et chimiques du milieu de réaction, 
mais encore d'ouvrir des voies à l'interprétation. En biologie, comme en miné- 
ralogie, elle aurait l'intérêt de fournir des suggestions quant à l’histoire anté- 
rieure des spécimens examinés. 


1 
Î 


CHIMIE THÉORIQUE. — Sur la structure électronique des phényléthylènes 
et le pouvoir cancérigène des azoiques. Note (*) de M. Berxarp Purrmax. 


Dans une Note antérieure (?) nous avons déterminé, en résolvant les équa- 
tions séculaires établies par Pauling et Sherman (*}, les poids des formules des 
différents degrés d’excitation dans la classe des phénylbenzènes et phényl- 
éthylènes. Ces données ont permis à M" A. Pullmann de construire les 
diagrammes de répartition des charges de ces composés (*). 

L'établissement des poids à partir des équations de Pauling et Sherman 
comportait certaines approximations, visibles dans le tableau ci-dessous. Or 
dans le cas particulier du styrolène, Penney et Kynch ont déterminé (°) les 
coefficients des différentes formules dans la fonction d’onde totale de la 
molécule avec une précision dépassant celle de Pauling-Sherman. Le tableau 


suivant résume ces différents résultats : 
Poids en % dans l’approximation. 


| SO a 
Classe de formules. Nombre. Pauling-Sherman. Penny-Kynch. 
Kéekuléenmes er sel si en 2 70 67,4 
/ \ 
ge PURE 2 I 
Monoexcitées non conjuguées .... ) ( 19 Krat}9 
INTE PE |. 6,4 
à ; Se 2 8,9 
Monoconjuguées non excitées.... : IL | dit 
Qi LM 
Monoconjuguées monoexcitées et |} . He, 9 
SET ; A négligées 0,7 
biconjuguées non excitées..... | 
Biconjuguée monoexcitée........ 1 négligée négligée 


Il nous a paru intéressant de construire à l’aide des poids de Penney-K ynch 
un nouveau diagramme électronique du styrolène (fig. 2) et de le comparer 
au diagramme antérieur ( fig. 1). 


(*) Séance du 16 juin 1947. 

(?) Comptes rendus, 222, 1946, p. 1106. 

(°) Journ. of Chem. Phys., 1, 1933, p. 679 

(*) Annales de Chimie, 2, 1947, pp. 1-70. 

(5) Proc. Roy. Soc., À. 16%, 1938, p. 409. 
GC, R., 1947, 1°° Semestre. (T. 224, N° 265.) 113 


157 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Remarquons que l'examen du diagramme déterminé dans lapproximation 
de Pauling-Sherman permet déjà d’obtenir les renseignements principaux 


suivants : 1° dans la chaîne latérale, la liaison dite double n’est pas complè- 


Fig. r. 


tement éthylénique et la liaison dite simple comporte, par contre, un certain 
pourcentage de caractère de double liaison; 2° les différentes liaisons du noyau 
ne sont pas équivalentes au point de vue des charges électroniques; 3°,les 
sommets ortho et para sont plus chargés que les sommets méta. 

L'examen du diagramme construit avec les poids plus précis de Penney 
et Kynch montre que la répartition des charges dans la chaîne latérale subit 
peu de modifications et que l’ordre dans lequel se classent les liaisons du noyau 
est conservé. Par contre, une amélioration importante est faite dans la détermi- 
nation de la quantité de charges concentrées dans les zones de sommets du 
noyau. Les sommets ortho et para continuent d’être, dans leur ensemble, 
plus chargés que les sommets méta, mais le nouveau diagramme permeb de 
discerner entre les sommets ortho et para eux-mêmes et de constater une 
concentration des charges nettement plus forte en ortho. Cette conséquence 
peut se généraliser dans le cas des autres molécules de cette catégorie pour 
lesquelles on-peut écrire le même genre de formules. 

Ce résultat paraît avoir une importance particulière dans létude des com- 
posés cancérigènes du groupe des azoïques. En effet, en étendant à ces corps 
la théorie électronique de l’action des hydrocarbures cancérigènes (©), nous 
avons proposé (7) de relier l’activité physiopathologique des azoïques à la 
‘grandeur de la charge concentrée dans la région médiane — N—N— 
(région K'). Ce point de vue permettait decomprendre, entre autres, pourquoi 
seuls avaient une influence notable sur le pouvoir cancérigène les substituants 
placés en ortho et para de la région K', sans permettre toutefois de discerner 
entre ces deux positions. Cependant l’expérience montre que dans ces corps Ja 
position ortho est, en général, plus favorable à l’augmentation du pou 
cancérigène que la position para (p. ex. le paraaminoazobenzéne n’est pas 
cancérigène alors que l’orthoaminoazobenzèné l’est légèrement). Les nouveaux 
oi permettent d'expliquer ce phénomène en montrant qne la conjugaison 
de la position ortho avec la chaine latérale est en fait plus forte que celle de la 
position para. 


6 


Mne À. Puziuan, Bull. du Cancer, 32 1946 p.120; Ann. de Chimie, 2 194 PP: 1-70. 
; Ir 2 947 42 L A 
) Comptes rendus, 222, 1946, p. 101. 
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CHIMIE ORGANIQUE. —— Dérivés mésofurylés-« de l'anthracène. Anomalies dans 
la formation d'éthers de quinols. Note(') de MM. Axpré Érrenne et Ramon 
Brrsson, présentée par M. Marcel Delépine. 


Après les recherches, entreprises par l’un de nous {F )sur les dérivés méso- 
thiénylés-« de l’anthracène, nous avons voulu poursuivre l'étude de la relation 
entre l’aromaticité des hétérocycles et la propriété de l’union labile de l'oxygène 
au «carbone ,en, préparant les dérivés correspondants mésofurylés:x : le 
difuryl-9 .10 anthracène (1) et le phényÿl-9 furyl-r0 anthracène (IL). 

On pensait obtenir ces deux corps par réduction des quinols formés par 
action du. bromure de furylmagnésium sur l’anthraquinone et une anthrone 
phénylée. En effet, le magnésien : furylique donne avec l’anthraquinone le 
diquinol attendu, le difuryl-9.10 dihydroxy-9.10 dihydro-9.1o anthracène 
(C:»H,60,) (HIT), cristaux incolores, F 213°; avec la phényl-9 méthoxy-9 
anthrone-10 il donne le phényl-9 furyl-10 méthoxy-9 hydroxy-10 dihydro-9.10 
anthracène (G::H,60,) (VI), cristaux incolores, F 66° (avec une molécule 
d’éther), F 126° (sans solvant). Cependant, à cause de la sensibilité aux acides 
du noyau furanique, la réduction par les réducteurs généralement utilisés 
(acide acétique et zinc ou iodure de potassium) ne permet pas d’aboutir aux 
hydrocarbures cherchés. 

Devant l'insuccès de ces méthodes, on a voulu essayer un autre procédé de 
réduction, en milieu alcalin, émployé pour obtenir les dérivés mésoalcoylés de 
l’anthracène et du benzanthracène, à partir des dérivés méthylés des diqui- 
nols (*). Ici, la méthode de préparation des dérivés alcoylés des quinols par 
un alcool et l’acide chlorhydrique a abouti à des résultats inattendus. Avec les 
alcools méthylique et éthylique dilués dans l’éther et une quantité très faible 
d’ hydragide, on obtient des corps cristallisés jaunes qui ne peuvent être consi- 
dérés comme les véritables éthers cherchés des quinols. Le diquinol difu- 
rylé (UE ) donne respectivement un dérivé méthylé (C:,H,,0,) F 144° et un 
dérivé éthy lé (C4H,,0,) EF 122°. Les compositions centésimales, le nombre 
des alcoxyles et des hydroxyles (un OR et un H actif) correspondent à ce que 
l’on trouverait pour les éthers monoalcoylés du diquinol initial. De même avec 
le monoéther méthylique du diquinol phénylé furylé (VIT), on obtient un 
dérivé :méthylé, produit triboluminescent (C;;,H,,0;) K169° et un dérivé 
éthylé (C,,H,,0;) F 136°. Ces corps possèdent encore un alcoxyle, un 
hydroxyle et leur composition centésimale correspond à celle des deux dérivés 
monoalcoylés du phényl-9 furyl-10 dihydroxy-9.10 dihydro-9 .10 anthracène 


ist m4 


) Séance du 9 juin 1947. 
(2) A. Enienne, Comptes rendus, 223, 1946, p. 38. 
() 


@yW2E. Bicamann et J: M. Camera, J/: Am. Chem. Soc. 60,:1938, p: 1023. 
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qui n’a pas été isolé. Il faut remarquer, au passage, que l’alcool éthylique 
donne lieu à une alcoolyse aboutissant à la substitution du méthoxyle du 
produit initial par un éthoxyle. 

Par contre, les véritables diéthers des diquinols, corps incolores, ont été 
obtenus par action des iodures d’alcoyles en présence de potasse pulvérisée 
solide. Ainsi, l’action de ICH, et IC, H, sur le diquinol difurylé (HIT) donne 
naissance respectivement au difuryl-9.10 diméthoxy-9.10 dihydro-9.10 
anthracène (C,,H,,0,) (IV), F 256°, et au difuryl-9-.10 diéthoxy-9.10 dihy- 
dro-9.10 anthracène (C;4H,,0,) (V), F 254. Le monoëéther méthylique du 
diquinol phénylé furylé (VI) donne, avec ICH,, deux produits diméthoxylés, 
F188° et F249°, de même formule brute (C,,H,,O,) que l’on peut considérer 
comme les isomères cs et trans du phényl-9 furyl-r0 diméthoxy-9. 10" dihy- 
dro-Q.10 anthracène (VIT). Par contre, IC, H; ne donne qu'un seul isomère, 
F:89°, du phényl-9 furÿl-ro néthoËy.d sad 10 DM -0.10 anthracène 
CCF O MOVE 


R=CH NE & { \ 
R és Fe Quel © Figeor: Fig. 5. 
1 L 
| 2 
IR F3 REP (1) 


EDEN) on (m) 

RIRE 1 2 : 
Rex ? | X,:X :OCH, (W) 
X:OCH, (7) 


X -OH XOCH (WT) 
2 RF X=X5OCH, (MI) 
R 2PATXE OCH, Fa OCH, (WII) 


R, X D 


Fig. 2. Fig. f. 


Figures de Hartley corrigées : solutions dans Palcool. 
A 0,5 g/l: fig. (x, a difurylé (TT); fig. », diéther méthylique dé ce diquinol (IV). 
À 0,25 g/l: fig. 3. Dithiényl-9-10 anthracène; fig. 4, produit d'action ua HCI + CH,OH 
sur le M difurylé. 


On se rend compte qu'on a effectivement les diéthers vrais par les spectres 
d'absorption ultraviolets. En effet, ceux-ci, qui présentent le même faciès, font 
ressortir l’analogie complète de structure entre les éthers et les quinols 
eux-mêmes | voir à titre d'exemple, le spectre du diquinol difurylé (III) et de 
son dérivé diméthoxylé (IV) sur les figures 1 et2]. Par contre, les spectres des 
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corps Jaunes obtenus par les alcools et l’acide chlorh ydrique sont complètement 
différents. D’après le nombre et la position des bandes, ces spectres sont 
analogues à ceux de l’anthracène et de ses dérivés mésosubstitués. L’un deux, 
le dérivé méthylé du diquinol difurylé, a été comparé au mésodithiényl- 
anthracène (fig. 3 et 4). L'action des alcools en présence d’acide chlorhydrique 
sur les quinols dihydroanthracéniques aboutit donc à une structure anthra- 
cénique en même temps qu'il se fait une monoéthérification. Sans préjuger du 
mécanisme possible de cette réaction, qui est à l'étude, il semble bien qu’il y 
at ici un changement complet dans la structure du cycle furanique. Rien de 
semblable n’a été observé avec les dérivés du thiophène; le furane ne se comporte 
pas ici comme son isologue sulfuré, probablement à cause du caractère diénique 
plus marqué de ses doubles liaisons. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux dérivés du coumarane. 
Note ('}) de MM. Gesorces Onarezus et Paur Cacniaxr, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Dans une précédente Note (*) l’un de nous a étudié le comportement du 
chromane (1) vis-à-vis de la réaction de Friedel-Crafts. Dans le présent 
travail nous avons entrepris une-étude parallèle sur le coumarane (IL), dans 
le but de Comparer la stabilité et la réactivité de ces deux composés hétéro- 
cycliques. Disons tout de suite que le coumarane est plus stable et un peu plus 
actif que le chromane; par conséquent la réaction de Friedel, qui n’a 
d’ailleurs été que très peu étudiée dans ee domaine, puisqu'on ne connaît que 
le benzoyl-5 coùmarane, se fait avec d'excellents rendements dans tous les 
cas et ne donne qu'un dérivé cétonique de structure univoque. 

Nous avons ainsi préparé par condensation avec les chlorures d’acides 
suivants : acétique, propionique, butyrique, undécylique et phénylacétique, 
les alcoyl-5 coumaranyl-cétones (II), (LV), (V}Y, (VI) et le phénacétyl-5 
coumarane (VII). De même avec les chlorures des mono-esters oxalique, 
succinique et glutarique nous avons obtenu les esters 5-coumaranoyl-carboxy- 
lique (VIIT), B-5-coumaranoyl-propionique (IX) et y-5-coumaranoyl-buty- 
rique (X}, facilement saponifiés en les acides correspondants. 

Nous avons réduit, selon Clemmensen, la cétone (IT) en éthyl-5-couma- 
rane (XI) ainsi que les acides (XII) et (XII) en acides y-5-coumaranyl- 
butyrique (XIV } et 2-5-coumaranyl-valérique (XV), dont les chlorures traités 


) Séance du 16 juin 1917. 
2?) G. Cnarezus, Comptes rendus, 224, 1947, p: 2014 
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par Cl; Al en milieu sulfocarbonique ne nous ont donné que des: produits 


résineux et non les cétones cycliques désirées. | | fu 
fini nr 
| : (4 
| | L dl gl (M), R=H,;,, (IX) R = CO( CH): CO CH; 
Ps, PROC 2 (IL) R = CO CH; (X) R = CO (CH: }: CO: Cols 


0 (TV) R = CO CH: CH: UUXT) RE CH; 
(1) 1 (V} R =: CO(CH } CH; : (NID) R = M ne 


A D. JUS: GES (VII) BE CO CH: Cç Hs ji (XIV) RL = (CH y CO 
| à (VI) R = COCO, CH "ONYRE (CR); Gosh 
ténor A ie 
DETENTE | | ÿ 197 860 
R j 
| (XX) 
DD ae AS SL > \ 
l , (XVI) R=COH R'=H 
à | ñ (XVI) R = R'=H 
RS D PME __  [(XVHDR=CO,H R'= CH, 
cd pu on Reno E on 


/ 


Nous avons étudié la réaction de Pfitzinger dans la série, des alcoyl-5 
coumaranyl-cétones, laquelle, avec lisatine, se fait bien avec la méthyl-5 
et l’éthyl-b, mais s'arrête à la n-propyl-5, contrairement. à ce que l’un.de 
nous (*} a obtenu précédemment, Toutefois, un résultat analogue a été obtenu 
par nous (*) avec les alcoyl-6 chromanyl-cétones. Avec (ILE); nous obtenons 
l'acide :coumaranyl-(5/-2), cinchoninique (XVI), et avec .(IV),. Pacide 
méthyl-3 coumaranyl-(5'-2) cinchoninique (XVIIT), tous deux facilement 
décarboxylés respectivement en coumaranyl-(5/-2) quinoléine (XVI) et 
méthyl-3 coumaranyl-(5'-2) quinoléme (XIX). Nous, poursuivons ces 
recherches dans le domaine de l’homochromane. ; SA DEN sb 

*Purtié expérimentale (5). _ Coumarane (IDC H,0,; bi! 760%" 471 1,083, nè1,5495, 
picrate F 56°. Nous préparons ce composé de la façon suivante : l'alcool o-méthoxy- 
phévyléthylique,.bien connu (XX), És, 133-1359, d?° 1,095, n3°.1,5388, 305, est, chaullé à 
reflux avec BrH en solution acétique. Après refroidissement, on reprend par le benzène; 
on lave à l'eau et l'on traite le produit brut en solution benzénique (bromure de l'alcool 
o-hyroxy- phényléthylique) selon Stœrmer et Kohlert (‘), rendement d'environ 6%. 
di Cio Ho O3 ss 1689, F 62°. Sémicarbazone C;, H4:0, N:, Fu 2332 (alcool). IV4:C;1Hi#O,, 

y 174% F59°, aiguilles incolores (éther de pétrole). Semicarbazone G,,H,O,N£ Es 239% 
x, Cie His Os Eos 1899, : F 39°, fines aiguilles. incolores, Semicurbazone, Css O2N5; 


(3) Buu Hoï et P. Cagnranr, Bull. Soc. Chim., 1946, p. 195. 

(4) G. Cnarezus et P. Caçnranr (à publier). 

(*) Voir Thèse G. Chatelus, à paraître en fin d'année: + 4 40 ; 
(a 


\ 
‘) Ber. deut. chem. Ges., 34, 1901, p. 1810. 
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Fire NEC HO: Bu 2600, F' 40°, à (éther de pétrole). VIE. GC, H:, On, Éos 2500, 
Fo, fines paillettes (alcool). VIII. C::H4,0,, É;; 207°, huile jaune, acide correspondant 


CoHsO;.F 1429. 1 SN À PT TA Es 231°, F 62°, aiguilles incolores (éther de pétrole). 
eAQ NS) à PeCE Ve na 249-250°, F 54° (éther de pétrole). XI. G;5H5:0, É», 1180, 5, d 41,020, 


ñnÿ" 1,9290, odeur aromatique de ptdtdl celle de l’éthyl-6 chromane (1). XII. C,,.H,,0,, 
F ifra (benzène). XIII. G:H4,0,, F 139-139°,5 (benzène ou alcool). Semicarbazone 
Gus OUN;, Fi 2297-2280 (peu soluble dans l'alcool chaud). XIV. C;,H,,0;, É,5.2200, 
FE 87, amide correspondant C;,H;,O,N, F 135 (alcool). XV. (Cia Hic Où, Éu6 2409, F 99°. 
XVI. Ci Hs ON, Fin. 173° (déc.), cristaux jaune clair (acide acétique). XVII. C;;,H,,ON, 
F 196-127, cristaux incolores (alcool), picrate, F 187° cristaux jaunes (benzène). 
XVIIT. Co ON, Fig, 3200 (déc.). XIX. CG, Hi ON, F 1130, cristaux incolores (alcool), 


picrate, Fu, 218°, cristaux jaune orangé (benzène). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation par le Ni Raney des acides cinnanuque 
el p-hydroxycinnamique. Note (*) de MM. Prerre Masraeur et Maurice 
Mérayer, présentée par M. Marcel Delépine. 


Au cours d’une étude que nous effectuons à l'heure actuelle, nous avons été 
amenés à préciser les conditions d’hydrogénation sous pression, des acides 
cinnamique et p-hydroxycinnamique au moyen du Ni Raney, en acides cyclo- 
hexyl et p-hydroxycyclohexylpropioniques. 

* Le 6-phényl-propionate de phényle a déjà étéhydrogéné en phase liquide au 
moyen du Ni Raney, à haute pression, avec un rendement de 48 % en acide (*). 

L’ester éthylique de l'acide p-hydroxycinnamique a été traité de même 
à 199-200? (*). 

L’acide cinnamique et l'acide p-hydroxycinnamique se sont comportés de 
manière identique; à froid, la double liaison est saturée très rapidement, puis, 
en élevant la température jusqu’à 90°, on ne remarque aucune absorption 
visible. 1 faut libérer l'acide, le remettre en solution et ajouter du Ni frais: 
l’absorption d'hydrogène commence alors à 240-250° et l’on obtient le dérivé 
cyclanique correspondant. 

Nous.avons pensé qu'il existait des impuretés qui empoisonnaient le 
catalyseur: Pour confirmer ce fait, nous avons dissous 65€ d'acide p-hydroxy- 
cinnamique dans 40* de soude avec 500% d’eau; nous avons chauffé une heure 
à l’ébullition avec du Ni Raney, puis nous l’avons mis dans l’autoclave sous 
pression d'hydrogène et porté à 130° pendant une heure;'nous avons alors 
remis 10% de Ni Raney neuf et élevé la température. Le seuil FRA Ben 
qui, dans les autres expériences, était toujours au-dessus de 250°, s’est abaissé 
à 210°; malgré cela, l’hydrogénation est lente et il faut attendre une heure et 
demie pour avoir une saturation complète du noyau. | 


: ance du 16.juin 1945. 


) Sé 
>) R, Mac CLemzan et Razps Connor, /. Am. Chem. Soc., 63, 1941, p. 484. 
VE. 


- Bowpex et H. Abkixs, /. Am. Chem. Soc., 62 RAA p. 2422. 


8 


1580 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

Nous avons remarqué un deuxième fait très curieux : les sels de sodium des 
acides précités, sortant de l’autoclave, traités par CH, COOH, SO, NO.,H, 
CIH donnaient à parur de pH — 10, un précipité; celui-ci s’est révélé être le 
sel de Na des acides correspondants : dihydrocinnamique, p-hydroxycinna- 
mique, 8-cyclohexyl-propionique.B-(4-hydroxy-cyelohexyl) propionique. Nous 
n’avons pu hydrolyser ces sels, pour avoir les acides correspondants, qu’au 
moyen des acides SO,H,, HCI, NO,H concentrés, à l’ébullition. En ce cas, 
l’acide libéré, s’il est solide, précipite par refroidissement; s’il est liquide, 
il surnage. Ce cas de rardissement de la molécule portée à haute température 
avec du Ni Raney n'avait pas été signalé à notre connaissance. 

Les meilleures conditions opératoires que nous ayons trouvées sont les 


suivantes : ; 
Poids Pression 
de d'hydrogène Tempé- Poids 
Corps traités. Corps obtenus. substance. Ni. (atm.). rature. obtenu 
Cinnamate de Na. 5-cyclohexylpropionate 
deuNa RSR Diane 100$ ., 108 112 2/09 94° 
p-hydroxycinnamate : G5-(4-hydroxycyclohexyl) 
de Na. propionate de Na.... 655 21 9ù 219 623 


L’acide cyclohexyl G-propionique trouvé a des constantes identiques à celles 
de la littérature : F 16°; É,, 156°;.nÿ° 1, 4910. 

Nous avons eo 7 cNanite par action du chlorure de thionyle, avec 
un rendement de 96 %. É;; 124-126°; : É,, 108. 

Nous avons fait toute une série d'énitles substituées dont voici les constantes. 


F. \ F. 
Anilide. 20 LO 97; 5-08° p-toluidide ........... 1079 
o-toluidide........ 119 Cyclohexylamide,..... 109 
m-toluidide....... 119 


Nous avons préparé quelques esters aromatiques et cyclaniques par action 
des alcools correspondants sur le chlorure d’acide, dans le choroformne et en 
présence de pyridine. 


Cyclohexyl-B-propionate de phényle............ Éa 19° np 1,9030 
» Denavie:c.. ut RH É:2070-209 nff 1,5125 
» phényléthyle ........ É30 2030—204° SE ee 5155 à 
» phénylpropyle ....... 36 2239-2250 np f,5120 
» cyclohexanyle........ E;, 188 np” 1,4760 
» cyclohexyl-B-éthyle...…. Éss211° el 1,4770 
» méthyl-4 cyclohexyle.  Éo, 195°- nÿ'"°1,4708 


Son ester bromophénacylé fond à 95°. 
L’acide- 4-hydroxy-cyclohexyl-5 ‘propionique est dédoublable en deux 


SÉANCE DU 23 JUIN 1947. 1981 
isomères par cristallisation dans l’acétone; l’un, solide, fond à 1 27% 


| C'oal. 62°, 79; tr. 69,4 
19 


: Analyse } 4 DAMON ONE x 


son dérivé bromophénacylé fond à 139°,5, l’autre est liquide. Nous espérons 
revenir prochainement sur ce sujet. 


MICROPALÉONTOLOGIE. — Calciodinellum nov. gen., premuüer représentant 
Lol ALL ï 2e 1 : A F 
d'une farulle nouvelle de Dinoflagellés fossiles à thèque calcaire. Note 
de M. Grorces Derraxpre, présentée par M. Maurice Caullery. 


On ne connaît actuellement aucun Dinoflagellé vivant dont la thèque cellu- 
losique soit imprégnée de matière minérale. Plusieurs genres de Dinoflagellés, 
uniquement fossiles, que j'ai réunis dans la famille des Zithoperidinidæ 
[Deflandre 1945 (*)] ont une thèque soit entièrement siliceuse, soit silico- 
organique. 


Fig. 1 à 6. — Dinoflagellés calcaires sahéliens : l'alciodinellum operosum n. g. n. sp. 1 et ? holotype; 
{, vue dorsale; ?, vue ventrale (partie gauche de l’hypothèque de structure indécise); 3 et 4 paratype; 
3, face supérieure en vue apicale oblique; 4, face inférieure, vue par transparence; 5 et 6 paratype; 
5, vue apicale ; 6, vue. antapicale. Marnes d'El Medhi, Oranie. Grossissement 1000 sauf figure 6, gross. 1140. 


Les marnes et les silex ménilites intercalés dans les diatomites du Sahélien 
d'El Medhi (Oranie) m'ont fourni plusieurs spécimens d’un nouveau type de 


Dinoflagellé à thèque calcaire, Calciodinellum operosum n. g. n. sp., pour 
lequel je crée la famille des Calciodinellidæ (?). Calciodinellum operosum ( fig. 


(*) Dino/flagellés I, Fich. micropal., 5° série ( Arch. origin. Serv. Docum. C. N.R.S., 
n° 235, 1945). 

(°) Calciodinellidæ am. nov. (Calciodinellaceæ, nomenclature botanique). Dinofla- 
gellés à thèque calcaire finement et irrégulièrement perforée, avec où sans sillons appa- 
rents, divisée en plaques ou champs par des crêtes saillantes. 
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à 6) possède une thèque sensiblement sphérique, de 22 à 294; finement et irré: 
gulièrement perforée. Les sillons et les plaques sont délimités par des crêtes 
striées, à bord irrégulier. Le sillon transversal est subcirculaire, à peine héli- 
coïdal (lévogyre); le sillon longitudinal n’intéresse que l’hypothèque. La tabu- 
lation n’a pu être encore éféblie avec certitude, malgré l’excellent état de 
conservation de la majorité des individus. Cela tient à la composition même de 
la thèque, qui, dans les conditions de l’observation (spécimens montés en milieu 
résineux ou inclus dans l’opale de silex), engendre la formation d’images 
microscopiques dépourvues de finesse. Provisoirement, on reliendra la tabula- 
tion suivante : épithèque, 4’, 6 où 7”, o (?) ou 1-3a; hypothèque, 5”, 2"; 
sillon transversal, 55. 

Dans l’ensemble, cette tabulation est analogue à celle de divers Peridinium 
actuels, ainsi qu’à celle des Peridinites fossiles, à thèque siliceuse, comme, par 
exemple, Peridinites (Lithoperidinium) rossicus Defl. (*). On pourrait donc 
supposer que Calciodinellum est un Dinoflagellé calcifié secondairement au 
cours de sa fossilisation. Mais les conditions de gisement rendent, d’abord, 


une telle calcification tout à fait inconcevable, aussi bien dans les marnes que 


dans les silex ménilites : 1° tous les nombreux autres microfossiles calcaires 
(Foraminifères, Coccolithophoridés, Discoastéridés, etc.) sont des organismes 
originellement constitués de calcite ou d’aragonite; 2° les microfossiles siliceux 
(spicules de Spongiaires surtout) ont conservé dans les marnes leur opale 
initiale, tandis que les Diratomées, dans les silex ménilites, ont été fossilisées de 
manières diverses (*) sans être jamais calcifiées ; 3° aucun autre micro-organisme 
non minéralisé originellement n’a été trouvé jusqu'ici. D'autre part, la 
structure même de Calciodinellum me paraît incompatible avec un phénomène 
d’épigénisation par de la calcite, phénomène qui, comme je lai constaté sur 
des microfossiles primaires, secondaires et tertiaires, tend régulièrement à 
l'effacement des fins détails structuraux. Enfin, d’autrés microfossiles des 
mêmes couches, que je décrirai ultérieurement, quoique différents de 
Calciodinellum, présentent avec ce genre une telle analogie de structure que 
je serai amené à les classer auprès de lui. 

D'un point de vue général, la découverte de Dinoflagellés calcaires montre 
que lés potentialités évolutives considérables de ce groupe, sont encore plus 
grandes qu’on ne le pensait. Souche hypothétique des Radiolaires, le groupe 
des Dinoflagellés peut maintenant être considéré également comme la souche 
hypothétique de Protistes calcaires, par exemple de certains Foraminifères, 
ce grand ensemble qui s'avère aujourd’hui polyphylétique. 


14) 


“(#) Comptes rendus, 211, 1940, p: 245. 
(“) Comptes rendus, 214, 1942, p. 319. 


ds 
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MYCOLOGIE. — Torulose expérimentale. Note a de MM. GaBri£z SEGRETAIN 
et Épouarp Drouuxer, ie co par M. Joseph Magrou. 


‘La méningite humaine à Torulopsis est une maladie rare et les souches isolées 
dedifférents,cas ne semblent pas toujours posséder le même pouvoir pathogène. 
Aussi, ayant reçu de M. Mollaret un échantillon de liquide céphalo-rachidien 
prélevé chez une malade atteinte d’une méningite attribuée à ce parasite, avons- 
nous jugé intéressant de procéder dans ce cas à l’étude expérimentale de la 
maladie. 

L'examen des caractères du champigiôn nous a permis de confirmer le 
diagnostic clinique et d'identifier le parasite à Torulopsis histolytica (Stoddard 
et Cutler) — Torulopsis neo formans (Sanfelice) : colonies jaunâtres sur gélose 
Sabouraud, cellules rondes bourgeonnantes à membrane très épaisse, pas de 
filamentation, pas de formation d’asques, pas de formation de gaz en milieux 
liquides sucrés. 

Chez la Souris, l’inoculation par voies intrapéritonéale, intraveineuse et 
intracérébrale, soit avec du liquide céphalo-rachidien, soit avec une suspension 
de culture, a amené la mort des animaux dans un délai compris entre le 6° et le 
21° jour après l’inoculation. La voie sous-cutanée a conduit à des résultats 
inconstants. Chez le Cobaye, l’inoculation intrapéritonéale d’une suspension de 
culture a provoqué la mort après 45 jours. Le Lapin n’a pas répondu à l’inocu- 
lation intraveineuse. 

La maladie expérimentale se caractérise toujours par un amaigrissement 
progressif suivi de cachexie, accompagné, chez la Souris, d’un état de somno- 
lence et, chez le Cobaye, de paralysie du train postérieur puis de convulsions 
tonico-cloniques prae morte. 

On constate chez la Souris une généralisation de la maladie : poumons et foie 
très atteints, quelques lésions dans la rate et le cerveau, reins presque indemnes 
de parasites. Alors qu’à l’autopsie, les 6rganes du Cobaye paraissaient à peu près 
“sains, la localisation prèsque exclusive des Torulopsis au système nerveux central 
s’est montrée évidente à l'étude histopathologique : lésions particulièrement 
importantes dans la substance grise du cerveau. 

. Sur coupes des différents organes, les lésions sont de trois types principaux : 
[° parasites disséminés dans tout l'organe, qui est très altéré et infiltré de leuco- 
cytes, (poumons de souris); 2° pas de réaction cellulaire, Torulopsis plus ou 
moins nombreux dans des lésions discrètes où 1ls produisent une fonte lacunaire 
du tissu de l'organe (cerveau de Souris et certaines lésions du foie de cet animal); 
3° abcès contenant des parasites, quelques polynucléaires, de nombreux mono- 
nucléaires et des débris cellulaires avec, dans les lésions, lyse intense, remanie- 


(*) Séance du 16 juin 1947. 
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ments cellulaires et quelques cas de phagocytose des Torulopsis (cerveau de 
cobaye et certaines lésions du foie de Souris ). 

Dans les lésions, les parasites sont de forme ronde, dé grosseur très variable, 
et sont entourés d’une membrane très épaisse autour de laquelle se développe 
une zone lytique d'autant plus large que le parasite est plus gros. On trouve 
quelques formes bourgeonnantes el parfois, dans le cerveau du Cobaye, des 
éléments moniliformes (figure ). 


Torulopsis dans une lésion du cerveau de cobaye : forme ronde et élément moniliforme du parasite; 
réaction cellulaire de l’hôte. (>< 1000.) 


Comment le parasite se propage-t-1l dans les différents organes de l'animal 
infecté ? La voie sanguine est certaine : en effet toutes les hémocultures ont été 
positives chez la Souris et, chez le Cobaye, en cas d’hémoculture négative, on 
trouve dans le cerveau des lésions périvasculaires typiques. Après inoculation 


intrapéritonéale, l’épiploon et le mésentère sont envahis par les parasites et l’on 


a pu trouver un foyer à Zorulopsis dans un ganglion; l’infection par voie 
lymphatique semble donc probable, comme le pense M. Bablet (*). Enfin il est 
possible de conclure à une transmission par contiguité, envisagée par Longmire 
et Goodwin (?}, en particulier dans le cerveau du Cobaye, où les lésions parasi- 
taires, nombreuses à la périphérie de l’organe, se relient sans solution de conti- 
nuité avec les méninges infectées. 


(2) Arch. Inst. Pasteur Indochine, n° 11, 1930, p. 33. - ï 
(*) Bull. J. Hopkins Hosp., 6h, 1939, pp. 22-32. 
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PHYSIOLOGIE.. — Sur la sensibilué des divers ussus d'un organisme à l'action 
d’un, cancérigène. Note de M. Paire Joxer-Laverene, présentée par 
M: Maurice Caullery. 


On à pu constater, dans les recherches sur la glande salivaire de la larve 
de Chironome ("), que la sensibilité d’un organisme à l’action des cancérigènes 
dépend, pour un tissu déterminé, de l'individu traité. Les recherches ci-dessous 
ont pour objet de mettre en évidence les différences qui peuvent exister, chez 
le même individu, entre les divers tissus. 

‘On prélève, sur l'organisme étudié, des fragments microscopiques de divers 
issus vivants. Chaque fragment est divisé en deux parties égales. L'une dé 
ces parties lest placée dans une goutte de solution Ringer, l’autre dans une 
goutte de solution Ringer contenant 1/r0006 de benzopyrène. Après un séjour 
de trente minutes, chaque goutte reçoit la même quantité du même leuco- 
dérivé; on recouvre chaque préparation d’une lamelle et lon étudie la 
transformation du leucodérivé ayant pénétré dans les cellules. La réoxydation 
du réactif permet de comparer le pouvoir d’oxydation du tissu normal à celui 
du tissu dont les cellules ont absorbé des traces de cancérigène. 

Sur un crapaud mâle, les trois catégories de tissus, étudiées avec le leuco- 
dérivé du bleu de crésyl, donnent les résultats ci-dessous : Le benzopyrène n’a 
aucune action’Sur lé tissu musculaire strié ni sur le tissu nerveux ; il diminue le 
pouvoir oxydant du tissu intestinal. Sur un crapaud femelle, étudié avec le 
leucodérivé du bleu de méthylène, le benzopyrène n’a aucune action sur le tissu 
musculaire strié et sur le tissu hépatique, mais il diminue le pouvoir oxydant 

des cellules intestinales. 


Étude des Crabes par les leucodérivés: 


Tissus 
EE 
muséulaire. branchial. Intestin, 


On hrbleu dé Crésyl. "+" 0 0 — 0 
3 7 phénosafranine.:...1..1: SAVE $ 0 0 Ô 
e\ Srouge neutre …....;.114,.4#ab% 0 + 0 
ei GéDlen degrés ete — 0 _ 
2210 rouge neutre..1.$..%} ECRRTR 0 — - 
PR #Erplec de. cresyl.…...2.. PU ler sre 0 mg R GE 
DR 17 IONDE NERTIE. Parme 0 "0 24 
Étude des Escargots par les leucodérivés. 
Tissu Tissu 
musculaire. Intestin. musculaire. Intestin. 
N° 10 rouge neutre... — — N° 12 rouge neutre... — Ôô 
11 bleu de crésyl.. 0 (e 13 bleu de crésyl.. — 


(*) Ph. Joyer-LaverGNe, Comptes rendus, 219, 1944, p. 494. 
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Le benzopyrène, à faibles doses, est capable de diminuer le pouvoir NU. 
intracellulaire dans les tissus animaux divers. {l les place alors, au point devue 
dé la respiration, dans la situation dés tissus Cancéreux. En tenant compte des 
résultats déjà obtenus dans J’étude de la glande salivaire de Chironome (!), on 
peut dégager de l’ensemble des recherches la conclusion suivante : l’action du 
benzopyrène sur la diminution du pouvoir oxy dant des cellules est variable sureant 
les individus et, chez le même individu, suivant les tissus. Certains tissus sont très 
peu sensibles, c’est le cas des muscles striés; d’autres,/au contraire, cellules 
glandulaires, tissus épithéliaux, sont sensibles à l’action du benzopyrène, Ces 
différences de sensibilité doivent être rapprochées de celles de même nature 
que l’on constate dans le pouvoir cancérigène du benzopyrène, soit vis-à-vis 
des individus, soit vis-à-vis des tissus d’un même organisme. Le parallélisme 
du comportement du benzopyrène, dans son action sur le pouvoir oxydant, 
d’une part, et dans son action cancérigène, d’autre part, apporte, une, confir- 
mation à la conception formulée antérieurement (?) sur les liens intimes qui 
relient le pouvoir cancérigène d’un agent à la qualité que possède cet agent de 
diminuer le pouvoir d’oxydation intracellulaire et, par qytes la respiration de la 
cellule vivante. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Superfécondité expérimentale chez la Brebrs. 
Note (*) de MM. Cnarres Tuigaurr et Manriaz LaPpLaun, présentée . 
par M. Maurice Caullery. 


On sait que l'injection d’hormone gonadotrope déclenche chez les femelles 
des Mammifères, et en particulier chez la Brebis, la maturation et la ponte 
d’un nombre d’ovocytes plus élevé que dans les cycles normaux (superovulation ). 

Il en résulte que la proportion des naissances multiples se trouve augmentée; 
aussi divers auteurs ont-ils tenté d'utiliser cette méthode en Zootechnie. Malheu- 
reusement. on.a constaté qu’un certain nombre de mères devenaient stériles à 
la suite du traitement. Cependant l’application d’une telle méthode présenterait 
en France un intérêt économique tellement évident qu'ilnous a paru intéressant 
de reprèndre l'étude de cette question. 

Nous avons utilisé un troupeau de parcage, constitué par des brebis de races 
Bizet, Noire de Bains et des demi-sang Boukhara, et un troupeau de plein air 
de moutons solognots. Au cours de ce travail, nous avons voulu préciser quel 
était le jour du cycle œstrien où l'injection d’hormone gonadotrope produisait 
les meilleurs résultats, et cela suivant le type écologique : parcage ou plein air. 

Le tableau suivant résume quelques-unes des valeurs que nous avons 
obtenues : 


CY PR: Joxer-LAVERGNE, Comptes rendus, 291, 1945, p. 514. 
(4) Séance du 2 juin 1947. Me Etes 44 


SÉANCE DU 23 JUIN 1947. 1987 


TROUPEAU DE PARCAGE. 


Agneaux vivants 


Nombre L: Nombre } ee — —— 
£ de Brebis denaïs- ; Agneau Pour après par pour ! 
brebis. pleines. (%). sances. parméëre. le total. unmois., mére. le total, 


Piqüre.au 13° jour du.cycle æœstrien (5oo à Soo U. $.). 


Expérience! . 1422. $ 6 rOrALTO 1 66 1,95 8 1,33 1,00 
emo rer 24 20 Sp 11-29 1,29 1,0/ 23 DD 0,96 
Différence en faveur |} He 8 ; 
F Lip ; OI +021 # ON + 0,101p 
des bêtestraitées. | 9 ua É LUE à 
Piqüre au 14° jour. 
Expérience! «un. 1; 12 86, 29 2LV2 2,10 18 Ly DOS EU 0 
LéMOIN fessier « 30. 20 Sy AT Lyh7 1,96 2 De 1207 
Différenceenfaveur ‘| Free à s 
- — ET = 0,09 Ge Oh — 4209971: F0 ),,29 
des bêtes traitées. | d 4 { 
Piqüre.au 15° jour. 
Expérience... ..... Sol ré 20 n 1,00 0,20 I 1,00 0,20 
: : e ; / re 2 > : 
Lemon 30 26 87 Ur 15 07 1,36 32 1,29 1,07 
‘ Différence en faveur N à s 
+ — GA HO, 0711 0 1,10 D 2 27030200 15-0187 
des bêtes traitées. | j 
TROUPEAU DE PLEIN AIR. 
Piqüre.au 14° jour. 
Expérrence LA <1 FARE 10 ë 80 r/  ; 7 15 {jo 7 0,90 0,70 
Témoh.s1% a uos 1182 21 6à 1: 29 1,40 0,90 21 L,00 0, 0 
Différenceen faveur } : hé, 5 ge. 
DA CPL — — +19 12 0,99 0,90 à 0;10 +0,06 
des bêtes traitées. { 
Piqüre au 15° Jour. 
Expérience STARS / 2 79 2 1,00 0, 7) Ls 1,00 0,70. 
Démoin se: 1. 32 21 6ù 0 1,40 0,90 21 1,00 0,62 
Différence en faveur | M j Ê 
— 10 IT —0 40 720 ; Là — ©, 00 440% 10 
des bêtestraitées. { 
Remar ue. — Le nombre élevé de bêtes non gestantes tient à l’utilisation d’antenaises 
4 


assez jeunes dans le troupeau de parcage et dans le troupeau de plein air. Dans ce dérnier 
troupeau, la rigueur de l'hiver et du premier printemps est également responsable de la 
très forte mortalité des agneaux et, en particulier, des agneaux d'expérience, ceux-ci étant 
nés les premiers, alors que les mères étaient totalement dépourvues de lait, 


De ces premiers résultats, on peut üirer les conclusions suivantes : l'injechon 
d'hormone gonadotrope augmente considérablement le” nombre des ‘naissances, 


shrri 


quand elle TE EE au 14° jour du cycle œæstrien CH 0 ,89 Et + pos agneau 
Au 13° jour,-son effet est encore favorable, mais un plus grand Nbre dé 
femelles ne sont pas gravides. Au 15° jour, son action est nettement nuisible 
(— 0,97 el 0,40 agneau et-jusqu’à 80 % de, bêtes stériles). Ces résultats 
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permettent donc d’expliquer une partie des cas de stérilité signalés par divers 
auteurs russes; en effet, ceux-ci pratiquent généralement l'injection indiffé- 
remment au 13°, au 14° ou au 15° jour, et nos résultats montrent combien 
l'injection pratiquée au 15° jour du cycle a un effet néfaste, en particulier sur 
les animaux de parcage. [a mortalité est assez forte chez les jumeaux et 
surtout chez les triplets et les quadruplets, où elle peut atteindre 50 %, ce qui 
diminue sensiblement le bénéfice du traitement; cependant dans le cas du 
Boukhara, ce bénéfice reste certain, les peaux des agneaux mort-nés ou morts 
quelques jours après la naissance étant utilisables. ; 


GÉNÉTIQUE. — Variahon de la fréquence du gène ebony dans une population 
stationnaire de Drosophiles. Note de M. Grorces Teissier, présentée pee 
M. Charles Pérez. 


Des expériences portant sur le comportement du gène sepra ont mis en évi- 
dence des variations étendues de la fréquence d'équilibre de ce gène dans des 
populations stationnaires conservées dans des conditions constantes (!). Des 
faits analogues s’observent pour le gène ebony. 

A. Une première série d'expériences a opposé le gène e à son allèle normal +- 
dans une population où les autres gènes élaient apparemment normaux. 

Dans une population, dont les deux premières années d’existence ont déjà 
été décrites (?), la fréquence de e a décru pendant vingt mois, puis s’est-stabi- 
lisée aux environs de 0, 145. Au vingt-huitième mois, la population a été divisée 
en quatre populations secondaires identiques. La population I n’a pas présenté 
de changements sensibles pendant quatre mois, la fréquence moyenne de e 
entre le vingtième et le trente-deuxième mois étant de 0,143, puis a diminué 
brusquement, se fixant pendant sept mois au voisinage de 0,110. Dans la 
population IT, la fréquence de e a diminué pendant quatre mois, puis est restée 
voisine de 6,078 pendant ds mois. Dans la population III, la fréquence est 
restée voisine de 0, 145 J jusqu’à la fin accidentelle de l'expérience au quarante- 
troisième mois, ce qui représente au total une période de stabilité supérieure à 
deux ans, c’est-à-dire à la durée de soixante générations. Dans la population IV, 
la House a commencé par diminuer pour se stabiliser, entre le trentième.et, 
le quarante-troisième mois, aux environs de 0,082. 

Trois autres populations, indépendantes des précédentes et indépendantes 
l’une de l’autre, ont également fourni des équilibres de longue durée. L'une a 
oscillé pendant un an et demi autour de 0,10; la deuxième s’est stabilisée 
pendant près de deux ans aux environs de 0,158; dans la troisième enfin, où 


(1) G. Trissier, Comptes rendus, 224, 1947, pp. 636-65-. 
(2) Pn. L'Hérroer et G. Tussrer, C. À. Soc. Biol. 12h, 1937, pp: 882-884. 
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le gène € avait été introduit accidentellement, la fréquence est restée pendant 
Site d’un an et demi voisine de 0,066. 

Îl apparaît ainsi que, pour le gène e comme pour le gène se, il peut exister 
un état d'équilibre entre la fréquence du gène mutant et celle de son allèle du 
type sauvage, que cet équilibre peut se maintenir pendant un laps de temps 
correspondant à la succession de plusieurs dizaines de générations, mais que 
le niveau de cet équilibre peut varier de plus du simple au double d’une popu- 
lation à l’autre et peut aussi, dans une même population, être rompu pour faire 
place à un équilibre tout différent. 

B: Le gène e a été opposé à un allèle normal aute une population, homozygote 
pour le gène vestrgial, en introduisant des drosophiles ege/sg'e dans une popus 
lation eg —+,feg +: La fréquence de e s’est élevée très rapidement et s’est 
stabilisée pendant plus d’un an aux environs de 0,36, valeur plus de deux fois 
plus élevée que la plus haute qui ait'été rencontrée dans les populations 
précédemment étudiées. 

C, Des expériences du même Hé ont été réalisées en opposant e à +, dans 
une population homozygote pour se'?. Deux populations complémentaires (1) 

t (IL) composée, lune (1) de se'?+,fset?-+, contaminées par É 
see, Pautre (IP) de se*?e/se**e contaminées par quelques se? + /se"? 4 
ont élé suivies parallèiement pendant plus d’un an. 

Dans la population (1) le gène e progresse assez rapidement pour que, en 
une quinzaine de générations, il arrive à occuper plus du quart des loci dispo- 
nibles. La progression du gène +, dans la population (IP) est si rapide à son 
début qu’il ne faut guère plus de cinq ou six générations pour que la moitié des 
loci disponibles soit occupée. Mais, à mesure que les fréquences q, et 9, du, 
gène e en (L) et (IT) se rapprochent l’une de l’autre, l’évolution des deux popu- 
lations se ralentit et devient, en même temps, plus irrégulière, Après une période 
de plusieurs mois, pendant laquelle écart des deux fréquences ne présente 
plus de variation systématique 7, restant voisin de 0,30 et g, voisin de 0,40, 
les deux populations complémentaires se rapprochent à nouveau. Au bout d’un 
an les deux fréquences ne différaient plus de façon der ame et semblaient 
devoir se maintenir l’une et l’autre au voisinage de 0,28. Un accident mit 
malheureusement fin à l'expérience deux mois me tard. 

Les faits rapportés ci-dessus plaident en faveur de l’hypothèse, précédemment 
énoncée, que les variations spontanées de la fréquence d’équilibre d’un gène au 
sein d’une population stationnaire sont la conséquence d’une modification des 
valeurs sélectives relatives des génotypes en présence, imputable à d’autres 
Systèmes d’allèles que celui sur lequel porte l'observation. L'étude du compor- 
tement des populations renfermant simultanément les deux systèmes d’allèles 
se", +,ete, +,, apporte, comme je le montrerai prochainement, d’autres 
arguments en faveur de cette opinion. 
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PATHOLOGIE. — Le déterminisme de la réaction inflamnaore dans les plaies 
aseptiques. Rôle principal des hématies. Note de MM. Pierre Bnocg et 
Tuéopore Srérxanoporr, présentée par M. Charles Laubry. 


Dans l'étude des plaies Pôst-opératoires, le syndrome de la réaction inflam- 
matoire, quitoujours se produit au niveau du traumatisme avec ses traits 
essentiels de rougeur et de chaleur, sans caractère infectieux, est. manifes- 
tement en rapport avec l'étendue des. phénomènes de vaso-dilatation, et ren 
dernière analyse, avec l’intensité du métabolisme cellulaire. H ressort de nom- 
breuses observations, et notamment des recherches de Leriche sur /es condi- 
tions de la cicatrisation en milieu -aseptique, que, ni le. plasma sanguin, ni 
les leucocytes ne sont susceptibles d’activer ce métabolisme autant que le 
sang total, c'est-à-dire que le sang enrichi de globules rouges. 

Un apport de globules rouges sur une plaie atone, par exemple, active effec- 
tivement le métabolisme cellulaire dans les tissus altérés, favorise le rétablis- 
sement de la circulation sanguine par la régénération des capillaires et 
détermine rapidement une reprise ou une accélération des processus de cica- 
trisation. L'expérience nous montre que cette action stimulante des Hématies: 
sur la réparation des tissus cellulaires tient essentiellement à un fait de phago- 
cytose : ces globules sanguins s'avèrent les éléments nourriciers par excellence 
des phagocytes dont ils provoquent . l’accroissement et la multiplication. 
L'activité métabolique se communique d’une manière pertinente à l’ensemble 
des cellules du système réticulo-histiocytaire. 

Les sécrétions diastasiques des Macrophages et autres grandes cellules des 
foyers de prolifération se renouvellent et s’intensifient en conséquence de la 
digestion des globules; ceux-ci.subissent:une désintégration fermentaire quiest 
bientôt totale et qui constitue une importante source d'énergie. IL s’agit, en 
l'espèce, d’une véritable fermentation, ôù, les corps hématiques. servent 
d’approvisionnement par les constituants de grande valeur nutritive, ternaires 
ou quaternaires, qu'ils viennent répandre. La fonction fermentaire des cellules 
en voie de croissance s'affirme positivement, suivant le principe établi par 
Warburg ; elle s'exerce avec une puissance nouvelle et l'emporte sur la fonction 
respiratoire, qui, d’ailleurs,.est fugace ou s'arrête. 

L'équilibre acidobasique du milieu se modifie, passe d’une alcalinité plus ou 
moins élevée à une acidité franche. Le pH duminue, ainsi, et tend à revenir à la 
normale; non sans alteindre,un seuil beaucoup plus bas, souvent, en rendant 
compte de la disparition de-toute flore nucrobienne. 

Il importe de dégager le sens physiologique d’un tel.fait. Dash la mesure où 
la concentration ionique du mulieu-croit, et où inversement, la réserve d'oxygène 
diminug, sous l'espèce d’écran formé par le caillot sanguin, nous observons a 
plus active multiplication de Macrophages, de. Monocytes, d’'Hisuocytes et de 
Fibroblastes. Simultanément la réaction inflammatoire éclate et s’intensifie. 
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C’est pour amsi dire à l’abri de l’air que se développe la phagocytose des 
globules rouges, tous visiblement voués à servir d'aliments ou de matériaux de 
réserve pour les fermentations les plus créatrices d'énergie. Le rôle de trans- 
porteur d'oxygène, qui est classiquement la fonction fondamentale des 
Hématies, devient, en l'occurence, tout à fait secondaire. La fonction nutritive 
se confirme et prime. 

Au niveau des tissus en voie de réparation, les synthèses cellulaires postulent 
une production anormale d’énergie et, pour cela exigent essentiellement 
 lPapport de substances de réserve qui seront ne de dégager de la 
chaleur par leur décomposition, selon la formule de Pasteur. La puissance du 

+ métabolisme sera donc en rapport avec l’emmagasinement d'une certaine 
quantité de ces corps fermentescibles que Claude Bernard voyait s’accumuler, 
en effet, tel que le glycogène, dans le voisinage des organes qui s’accroissent 
ou qui se régénèrent. En l’absence de glucides sur place, c’est au sang 
circulant qu'est dévolue la fonction de pourvoir le milieu en substances 
énergétiques. ‘ 

. Les Hématies remplissent, éminemment le rôle de réserves, comme nous en 
avons la preuve sur le vivant par l'incitation des cellules souches ou prolifé- 
ratives à la phagocytose. Dans les plaies cutanées, cette réelle incitation à la 
phagocytose s’observe clairement de la part des globules rouges même soumis 
à la dessiccation, soit à basse température, soit à la température du corps, dans 
des conditions qui conservent leurs principes biologiques (). 


A 16" l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Physique générale, par l'organe de M. Corrox, remplaçant le 
Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats à la place vacante par 
le décès de M. Paul Langevin. 


ERORREn TER Une Tir. DEA. M. Gusrave Risaun. 
MM. PrerREe AUGER. 
Louis Lerrince-Riveuer. 
Rexé Lucas. 
Manrcez PAUTHENIER. 
Francis PERRIN. 


En seconde ligne, ex æquo par 
ordre alphabétique............ 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance publique. 


La séance est levée à 16°30". LME à 


(*) Académie de Chirurgie, séance du 3 juin 1945; Académie de Médecine, séance 
. du 10 juin 1947. 
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